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ଉଗୋଦ୍‌ଘାତ୍ତ 


ବ୍ରଶଵବଦ୍ଯାଲସ୍ତ ଶିକ୍ଷାର ମ୍ଭାଡୃଷ୍ତଷା ମ୍ଭାଧମ୍ଭ ମୀର ପୂସ୍ତଭଦ୍ରେବା ସଂଲରେ 
ଓଡ଼ଣାର ଗରୁ୍ଧଗ୍ରନ୍ଧୀତ୍ପାନଙ୍କ ପାଇଁ ଜଵଇକାଖୀର ସୁ ସ୍ତକମ୍ଭଚାନ ଆବଣ୍ୟକ ହେଉଛୁ । 
ଏ ଧରଣର ସୁ ମ୍ଥକ ଯେତେ ଅଧ୍ବକ ପ୍ରକାଶ ପାଇବ, ଅମ ତ୍ଵଗ୍ରା ପସ୍ଷରେ ସେତେ 
ମଭଙ୍ଗଲ ହ୍ରେବ । ସୃ୍ଝ୍ୀର ସ୍ତାତ୍ତ ସମ୍ଭମ୍ତ ଦେଶର ଗ୍ରନ୍ଧଗ୍ଥ୍ଷୀତ୍ାନେ ମମାଡୃଷ୍କଷାରେ 
ଜ୍ଞାନ ଆହ୍ନରଣ କର୍‌ କାର୍ଯାଷେନ୍ଦରେ ତାଦ୍ରାର ବ୍ରଳନମୋଗ କରନ୍ତ୍ର । ଘ୍ବରଭରର 
ମଧ୍ଯ ଏ ଦ୍ରଗରେ ପ୍ତଚେଷ୍ଟା ଗ୍ୃଲ୍‌ଛୁ । ଓଡ଼ିଶାରେ ଭ୍ତରକ୍ତ ସ୍ରର୍‌କାର୍‌ଙ୍କ ପକ୍ଷରୁ 
“ ଓଡ଼ଣା ଗଵଜ ପାଠ୍ୟସୁ ସ୍ରକ ପ୍ରଣସ୍ତନ ଓ ପ୍ତକାଶନନ ସଂସ୍ଥା” ସ୍ଥାପିଭ ହୋଇଛୁ । 
ଏନବ୍ସୁ ସଂସ୍ଥା ଓଡ଼ିଆ ଷ୍ଵଖାରେ ବ୍ରଶ୍ଵବ୍ଦ୍ଯାଲସ୍ତ ପାଠ୍ଯସୁ ସ୍ରକ ପ୍ରଣସ୍ତନ ଓ ପ୍ତକାଶନ 
କର୍ବବାର ଦାସ୍ତ ଦୃ ବହ୍ରନ କରନଛୁ । ସୁଖର କଥା ଓଡ଼ିଶାର ବଦ୍ଧାନ ଅଧାଷକବୁନ୍ଦ 
ଏ ସଂସ୍ଥାକୁ ସ ନରଯୋଗ ପ୍ରଦାନକର ଆସୁ ଚତନ୍ତ୍ର । ପ୍ରସ୍ତୁଭ ଶଦ୍ଦଉତ୍ଗ ବଦ୍ରି ଜଵଳୁଲ- 
ବଣଶ୍ଟବଦ୍ଯାଲୟ୍ତକ ବ୍ରଦ୍ମସତୁର ବଶ୍ଟବଦ୍ଯାଲସ୍ ଓ ସମ୍ତଲସୁର ବଶ୍ଵବଦ୍ଯାଲୟ୍ୁ ଗ୍ର 
ଗ୍ରନ୍ଧୀତ୍ମାନଙ୍କ ପାଲି ଦ୍‌ଦିଷ୍ଣ । ସାମ୍ମନ୍ତ ଚନ୍ରଣେଖର କଲେଜର ଅଧାପଷକ ଣୀ ଗୋଷାଲ: 
ଚନ୍ତୁ ପ୍ଚନାସ୍ତୃକ ଏହ୍ର ସୁ ସ୍ତକ?ି ଲେଖିଥ୍ବବାରୁ ଏବଂ ଏସ୍‌. କେ. ସି. କି. କଲେଜର 
ଅଧସଷ୍ ଣୀ ଣଣାଙ୍କଶେଖର ଷଞନାସ୍ୃକ ଏଦ୍ରାର ସମ୍ମୀକ୍ଷା କର୍‌ଥବବାରୁ ମଁ ସଂସ୍ଥା 
ଉରଟଂରୁ ଦୃଉସ୍ଟଦ୍ଧୁ ଧନ୍ଯବାଦ ଜ୍ଞାପନ କରୁଛ । 


ଏହ୍ସ ସୁ ପ୍ରକଝି ଗ୍ର୍ଧଗ୍ରନ୍ଧୀ ଭଥା ଅଧାପକ ସମ୍ଭାଜରେ ଅଦୃକ୍ତ ହ୍ରେବ ବୋଲ 
ମୋର ଆଣ ! i 


ଶାୀନଦାସ ସାହୁ 
ଭ୍ଵବନେଶ୍ବର ନର୍ଦ୍ଦେଣକ 
ଢା ୯୩ | ୪ | ୭୪ ଓଡ଼ଶାରାଜ୍ୟ ପାଠ୍ୟସୁ ସ୍କ ସ୍ରଣୟ୍ପନ 


ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା 
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ପେ ଅଧେ 


ସାବତ ସାଧନାଦ୍ରାଗ୍ଵ ଭ୍ତ୍ଷ୍ା ସ୍ମୃକ ହୁଏ । ଏ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଓଡ଼ିଆ ଗ୍୍ଷା 
ପ୍ରାଚୀନ ଓ ସମ୍ପକ୍ ଅଝେ । ବଳ୍କନର୍‌ ଅଭ୍ଭଦୃକି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍କେ ବଳ୍ତ୍ରଜର ଉ୍ତତ୍ତି, 
ଧର୍ମ ଓ ଆଲ୍ଲେଚନାକୁ ସହଜ ଓ ସାବମ୍ବଲ ଭ୍ଖାରେ ପରଞ୍ଜ୍‌୫ କରବାପାଲି 
ଅଧଳାଭ୍ତନ ବଭନ୍ତ୍ର ତ୍ବଷା ସାଧସରେ ଦେଣରେ ଜ୍‌ଦ୍ଯମ୍ଭ ହେଉଛ । ଏହା ଏକ 
ସାଧ୍‌ ଜ୍‌ଦ୍ଯସ । ବରଞ୍ଜଳପାଇଁ ଏକ ନୁଚ୍ତନ ସାଦ୍ରଭଯର ଅଷ୍ବବ ପରାସ୍ତ ସମସ୍ତେ 
ଅନଲକ କରୁଥ୍ଵବେ । ବଳ୍ନାନକୁ ସାଦଵଭ୍ୟ ମାଧମରେ ଅଭଭବ୍ୟକ୍ୁ କଶବାରେ ଉନ୍ତ୍ରର 
ନୁଜନ ଶୈଳୀ, ଭଙୀ ଓ ଶ୍ଵଷାର ଆବଣକତ୍ତା ରଦ୍ଧଛ୍ଥ । ଓଡ଼ିଶା ଗ୍ଵକ୍ଯ ଷାଠ୍ଯ 
ସୃଷ୍ତକ ପ୍ରଣସ୍ବନ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା ଏହ୍ରି ସାଧ୍‌ ଓ ମହ୍ରତୁ ଜ୍ବଦେଶ୍ଯକୁ ସାଫଲ୍‌ଯତ 
ମ୍ଭର୍ଣ୍ଣ ଭ କର୍୍‌ବାରେ ଆସ୍ତାଣ ଚେଷ୍ଟା କରୁଚଥନ୍ତ । ଏହ ସଂସ୍ଥା ଏପରି ଏକ ମହ୍ରର 
ଭ୍‌ଦେଶ୍ୟକୁ ଅତ୍‌ କେଭେ ବର୍ଷ ସଂଜ୍ଜୀବଭ କର୍‌ ରଖିଷାରଲେ, ଓଡ଼ିଆ ଭଷା ଛ୍ର୍ବ୍ଧ ଉ- 
ଷ୍ଵବେ ଏକ ବିକଶିତ ଘ୍ବଷ୍ଠାରୁପେ ଜାଖ୍ରୟ ସ୍ତରରେ ଦଣ୍ଡାସ୍ତମ୍ମାନ ହ୍ରୋଇପାରବ । 


“ଶର୍ନ୍ଗୁ ? ଜ୍ତକ୍ ଉଦ୍ୟମର ଏକ ଷୁଦ୍ରାଂଣ। ଆମ୍ଭ ଗୁଜ୍ଯର ଭତନୋଡି 
ବଶ୍ଵବଦ୍ଯାଲୟ୍ତର ସ୍ମୀକୃଭତ ସ୍ବ ସ୍ବାଉକ (ପାଶ) ଷାଠ୍ୟନ୍ଧ୍ମୁ ଆଣି ଆଗରେ ରଖି ଏନ୍ସ 
ପୁସ୍ତକ ରଚନା କର୍ଵ୍ଥାଇନ୍ତୁ । ଆସନ୍ତା କେତେ ବଷ ମଧରେ ଷାଠ୍ଯନତମ୍ମରେ 
କେଭେକ ଷର୍ବବନ୍ତିନ ହ୍ରେବା ଆଶା କର୍ଵଯାଏ । ଏଦ୍ସ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସୁସ୍ତକରେ କେତେକ 
ବଷସୟ୍ଟ ସଂସେ.ଗ କରବାଷାଉ ମୁଁ ଆବଣ୍ଯକ ମ୍ଭନେକରନ୍ତୁ | ସୁସ୍ତ କଵି ପାଠକମ୍ମାନଙ୍କ- 
ଦଵାଗ୍ଵ ଅଦୁଜ ହ୍ରୋଇପାରଲେ, ମୋର ଉ୍‌ଦ୍ୟମ୍ଭ ସାର୍ଥକ ହ୍ରେ୍ମ ବୋଲ୍‌ ମମନେକର୍ବ୍ତ । 


ଓଡ଼ଆ ତ୍ଵଖାରେ ବଲ୍ମନ ସାଦ୍ରଭ୍ଯ ଲେଖିବା ଦଗରେ ମୋର ଏହ୍ବା 
ପ୍ରଥମ୍ଭ ଭ୍‌ଦ୍ୟମ୍ମ । ଏଣୁ ଏଥ୍ବରେ ଶ୍ବ୍ବାଭ୍‌ବଯନ୍ତ। ଜ୍‌ପମୁକ୍ର ଷ୍ଵଷାର ୍ରସ୍ଟୋଗ କମ୍ବା 
କୌଣସି ଉତ୍ତର ଉ୍‌ଷୟୁକ୍ତ ଦ୍ଭ ଆାପନ ଣୈଲୀରେ କେତେକ 2 ରହାଇ 
ଷାରଥାଏ | ଏଣୁ ଉ୍‌କୁ ବଷସ୍ତଗୁତ୍ତକ କେହ୍ର ମୋର ଦୂଷ୍ପିଗୋରରକୁ 'ଆଣିପାରଲେ, 
ବିଶେଷ ଭବଷକ୍ଧତ୍ତ ହ୍ରେବ । ଏହ୍ବା ଛଡ଼ା କେତେକ ମୁ ଦରଣ ସ୍ତମାଦ ଏହ୍ର ସୁ୍ତକରେ 
ରହ୍ରିଯାଇଥ୍ବବାରୁ ସେଗୁଉଲୁ ଶୁର୍ ପନ୍ଦରେ ସଣୋଧନ କର୍୍‌ଯାଇଅଛତୁ ¡ 
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(fi) 


ଏହ୍ସି ସୁ ସ୍ରକ ସ୍ରଣୟ୍ପ ନରେ ମୋରେ ଓଡ଼ଣା ଗ୍ଵଜ୍ଯ ଷାଠ୍ଯ ସୁ ପ୍ତକ ପ୍ରଣୟନ 
ଓ ସ୍ଥକାଶନ ସଂସ୍ଥା ବଣେଷ୍ବବରେ ସମ୍ଭସ୍ଟାନୁଯାସ୍ତୀ ଅକୁ ଭ୍ତ ସାହାଯ୍ଯ ଓ ପ୍ରେରଣା 
ସୋଗାଇ ଅସିନୁନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ମୁଁ ଦ୍‌କ୍ୁ ସଂସ୍ଥାର କର୍ମକର୍ତାମ୍ଭାନଙ୍କୁ ବଶେଷତତଃ ସଂସ୍ଥାର 
ନଦ୍ଦେଶକ ଡକ୍‌ଃର ଶୀନ୍ନବାସ ସାହୁଙୁ ମୋର ଅନ୍ତରକ କ୍କତତନ୍ଞଭ୍ତା ଜଣା । 
ପରଶେଷରେ ଅଦାର୍ଥ ବକ୍କନର ମ୍ମୌ ଲିକ ଭତ୍ତୁକୁ ଗିକ୍ଠାଦେବାରେ ଯେଉଁ କେଚେକ 
ଅଧାଷକ ମୋରେ ପ୍ରେରଣା ଯୋଗାଇ ଛନ୍ତି ସେମ୍ଭାନଙୁ ମୋର ଅନ୍ତରର କୃଡନ୍କକ୍ତା 
ଜଣାଜ୍ଵ୍ତୁ । 


ଭ୍ଵବନେଶ୍ବର ) ଶ୍ରୀ ଗୋପାଲଚନ୍ଦ ପଞ୍ତନାସ୍ଟୃକ 
ଅଧ୍ୟାପକ, ଅଦାଣ୍ଥି ବ୍ରକ୍ଞନ ବର୍ଵଗ 


୧୩ [| ୪ ୪ 
ete ସାହ୍ମୁ ଚନ୍ଦ ଶେଖର ମଦ୍ରାବଦ୍ୟାଳସ୍ଟ, ସସ 
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SYLLABUS 


The following topics embrace the syllabus of the 
three Universities and meet the requirement of the possible 
changes as well as. 


Simple Harmonic Motion, damped harmonic motion, 
forced harmonic motion, resonance, modes of sound waves 
€. g. longitudinal and transverse. Intensity, power and energy 
of sound waves Plane and spherical wavefronts. Reflection, 
refraction interferance, diffraction, scattering, dispersion, 
absorption and reverberation cf sound waves. Sabine formula, 
Weber-Fechner law, Doppler effect, music and noise. Simple 
idea regarding infrasonic and ultrasonic waves, Mach number, 
Use of ultra- sonic waves for welfare of mankind, 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଵଷସ୍ଡ ସୁଚଚୀଁ 


ଅଧା ବଷଷସ୍ ସ୍ଥ 
ପ୍ରଥମ ଅଧାୟ୍ଟ ¦ ପବେଶ ୮ 


1.2 ଧୃ କୌଣସି ଏକ ମାଧମ ଦେଇ ଗଭ୍ତ କରେ 
1.3 ଶେର ନଦ୍ଷ୍ ବେଗ ରଦ୍ରଛୁ 

1.4 ଶରର ଭସପନ୍ତି 

1.5 ଆବଦ୍ତୀ ଗର୍ତ ଓ ସରଲ ଆବନତ୍ତୀ ଗର୍ତ 

1.6 କଲା, ପ୍ରାରର୍ନ୍ତକ କଲା ଓ କଲାଲ୍ତର 

1.7 ସରଲ ଆବଭ୍ଠୀଗଭର ଅବକଲ ସମ୍ମଭୀକରଣ 
1.8 ସ. ଆ, ଗଭରଉ ବସ୍ଗୁରେ ନଦ୍ରଉ ଶତ 


ଦ୍ଵି୍୍ୀୟୁ ଅଧା ଞଃ 


2,1 ଉରଙ୍ଗ ଗଭ 

2'2 ବାସୁ ମା୍ଚ୍ଭରେ ଶର ଗ୍ରସାରଣ 

2.3 ସାଇନ୍‌ କରଙ୍ଗ, 

2.4 ଉର୍‌ଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ୟ 

2.5 ବସ୍ତାର 

2.6 ଉରଙ୍ଗ କାଲ 

2.7 ଉରଙ୍ଗ ବେଗ 

2.8 ଉରଙ୍ଗ ଅଦ୍ତତ୍ତି 

2.9 ଉର୍‌ଙ୍କ କାଲ, ଅଦୃର୍‌ି, ଦୈର୍ଘଯ ଓ ବେଗର ସଂପଦ 
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ଅଧ୍ଧାସ୍ଟ ବ୍ଷସ୍ଟ ପଣ୍ତା 
2.10 ସ୍ରଗାତୀ ଭର୍‌ଙ୍ଗମ୍ମାଲା 
2,11 ସୁଗାତ୍ମୀ ରଙ୍ଗର ଆଙ୍କି କ ବ୍ଶେଷଣ 
2.12 ପ୍ରଗତୀ ଭରଙ୍ଗ୍ଥ କଣିକାର ବେଗ 
2.13 ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଉର୍‌ଙ୍ଗସ୍ଥ କଣିକାର ସ୍ତବେଗ 
2.14 ଦଗାତ୍ୀ ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍ଗ ଦଧାଗ୍ଵ ସ୍ତତ୍ବବକ୍ତ ମଭାଧତ୍ଭର ଶର 
2,15 ପ୍ରଗାନୀ ଅନୁଦୈର୍ଘୟ ଭତରଙ୍ଗର ଧର୍ମ 
ତ୍ୂ୍୍ୀୟୁ ଅଧ୍ାସ୍ତ mo-9 
3,1 ଦୁଇ ମ. ଆ. ଗରଭର ଅଧାଗେଷଣ 
3.2? ଦୁଇ ସମତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବ୍ରଣିଷ୍ଠ ଓ ସମ୍ଭଦଗାଷନ୍ତ୍ର ଗରରଣୀଲ ସକ ଆ. 
ତରଙ୍ଗର୍‌ ଅଧାରୋଷଣ ବା ଶର ବ୍ୟସ୍ଥୀକରଣ । 
3.3 କଙ୍ନଳୀଦୁ।ଘା ବୟଖକରଣ ଧର୍ମର ପ୍ରଦର୍ଶନ 


3,4 ଅସମାନ ଅଢୃର୍ତି ବରିଷ୍ଟ ଦୁଇ ଉର୍‌ ର ଅଧାଗ୍ବେଷଣ ବା ସମ୍ଭସ୍ରେ 
ବ୍ସ୍ରୀକର୍‌ଣ ବା ବଞ୍ପ୍ଦନ 


3.5 ବଖନଦନର ପ୍ରଦର୍ଶନ ପ୍ରଣଳୀ 

3.6 ବହନ ପ୍ରନଜ ସ୍ାର ସ୍ତସ୍ୋଗ 

3.7 ଲିସାଯୁଅସ୍ଙ ଚନ 

3.8 ସଂସୋଜନ ପ୍ରଣାଳୀରେ ସ୍ଥ ରତ୍ତରଙ୍ଗର ଭ୍ଵସ୍ପନ୍ତି 

3.9 ସୁଁ ରତରଙ୍ଗସ୍ଥ କଣିକାର ବେଗ 
3.10 ମୁଁ ର ଶଦେଉରଙ୍କ ପ୍ତବା ହ୍ରଦ୍ଧାଗ୍ଵ ମ୍ଭା୍ଚ୍ଭରର୍‌ ଶର୍ତ 
3.11 ମୁଁ ରଉରଙ୍କ ଓ ସ୍ତଗାତ୍ମୀ ଭର୍‌ଙ୍କରେ ପ୍ରଭେଦ 
3,12 ରେସାସ୍ଟ।ରଙ୍କ ଡିସ୍ପ 


କରୁଁ ଅଧ୍ାସ୍ଟ¬ବସୁରେ ଅନ୍ସପଷ୍ପ ବଉତନ୍ତ୍ର କମ୍ଚିଳ ୭୬-94 


4.1 ମୂକୁ କମ୍ପନ (free vibration) 


4.2 ଅବମୟଭ ସଂନାସୀ କମ୍ପନ ( amped harmonic vibra- 
tion ) 


4.3 ପଣେ କମ୍ପନ ( forced vibration ) 
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ଅଧାୟ୍ ଛ୍ଷସ୍ଟ ସୃଷ୍ା 


ପଞ୍ଚମ ଅଧା Fo-tcs 


5.0 ଶରଚେଗ 

5.1 ସାବ ଜମୀନ ଉରଙ୍ଗ ସ୍ତତ୍ମୀକର୍‌ଣ 

5.2 ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗର ବେଗ ଓ ଶବ୍ଦ ଭରଙ୍ଗର କ୍ଷମ୍ମତ୍ତା ଓ ଝ୍ବ୍ରତା 

5.3 ଅଲୁବୈର୍ଘ ରଙ୍ଗର ବେଗ 

5.4 ଗ୍ୟାସୀୟ୍ତ ସ୍ମା୍ଚସରେ ଣଦ୍ଦର ବେଗ, ଲାପଲାସ୍ଙ୍କ ସଂଟଣୋଧନ 

5.5 କଠିନ ଓ କର୍ଲ ମାଧମ୍ଭରେ ଶର ର ବେଗ 

5.6 କଲାବେଗ ଓ ସମୂହୁବେଗ ( phase velocity and group 
velocity ) 

5.7 ଶରବେଗର ଜୃଭନ ଏକକ 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ାସ୍ତ gt 


6.0 ଅର୍ଗାନ ବାଜା ଓ ଡପରଙ୍କ ଷଶଣାମ 

6.1 ଏକମୁଖୀ ଅର୍ଗୀନନଲୀ 

6.2 ଦବିମୁଖୀ ଅ୍ଗାନ୍ନଲୀ 

6.3 ସୁର ( ne ), ସସୂର (୦), ମୌନଲକ ସୁର୍‌ ( funda- 
mental) ଅତ୍ଚିଶକୁ ସୂର୍‌ (ଠvertones) ଓ ସନାସୀ ଅଭ୍ତଶକୁ 
ପୁର୍‌ (harmonics) 

6.4 ଡର ଷରଣାମ (Doppler Effect) 


ସପ୍ତମ ଅଧାସ୍ UY N-te9 


7.0 ଶର ମାଷନ ସ୍ରଣାଲୀ ( measurement in sound) 

7.1 ଶଦଳକେହୁ (ରଜକ ଦୁଭ୍ଜ) 

7.2 ଅନୁନାଦ ପକଭରେ ପସ୍ଟୋଗ 

7.3 ଯୁରମାପକ ବା ସୋନୋମିଃର 

7.4 କାଥୋଡ୍‌ ର୍ଣି ଅସିଲୋଗ୍ାଝ ( Cathode ray Oscillo- 
graph) 
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ଅଧ୍ାସ୍ 


7.5 
7.6 
7.7 


ବ୍ରଣ୍ପସ୍ ପୃଷ୍ଠା 


ମେଲ ଡେଙ୍କ ପସ୍ଵ୍ଷା (Melde’s Experiment) 
Kundt? gନଳୀ 
ଭ୍ଦ୍ଧ୍୍ତକାର ମ୍ମାଇନ୍ଦୋଫ୍ୋନ (hot wire microphone) 


ଅଷ୍କ୍ରମ୍ଭ ଅଧାସୃ ୫-୯ 9m 


8.0 
8-1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.5 


8.6 
8.7 
8.8 
8.9 
8.10 


ଶଦଦର କେତ୍ୋଃଡି ଧର୍ମ 

ଶବ୍ଦର ସ୍ତଭ୍ଫଲନ 

ଶର୍ଦର ପ୍ରଭ ସରଣ 

ଶର ବବରିଜ (Diffraction of sound) 
ଶ୍ର ବ୍ଯମ୍ମୀକର୍‌ଣ (Interference of sound) 
ଶର୍ଦର ଅନୁର୍‌ଣନ ବା ଅନୁଗୁଞ୍ଜନ ବାମ ସ୍ରଭଧ୍ଵକ (Reverbe- 
ration) 

ସାବାଇନ ସୃ୍ଧ (Sabine Formula) 

ଶଦ୍ଦର ଅବଣଶୋଷଣ (absorption of sound) 
ଶଦ୍ଦର ପ୍ର୍କୀର୍ଷ୍ତକା (Scattering of sound) 
ସଙ୍ଗୀତ 

ରବ ବା କୋଲାହ୍ୁଲ 


ଜବମ୍ମ ଅଧାସ୍ପ— ୭୪-୧୭ 


9.0 


9.1 


ଶବ୍ଦର ଅଭୁଲେଖନ ଓ ସୁଳରୁସ୍ପାଦଳ (Sound recording 
and reproduction) 
ଶଦ୍ଦ ଅଭ୍ଭ୍‌ଲେଖନ ପକର 


9.2 ଶରର ସୂଳରୁସବାଦନ › ରାମୋସଫେୋନ ବା କଲଗାଉ୍ତଣା 


ଦଶମ ଅଧାସ୍ଟ US, 


10.0 
160.1 
10.2 


ଶରଦ୍ାଘ ଦ୍ଦଗ ଓ ଦୁରଭା ଜକ୍କାରଣ (Sound ranging) 
ଗୂହ୍ରଜର୍ୀଣରେ ଧଳ ବଳ୍ଧାନର ତାକ୍କଷର୍ଯ୍ୟ 
ଘାରସ୍ପନକ ସ୍ପର୍‌ ର ମ୍ଭାନବ କମନ୍ଲାଣରେ ନସ୍ଟ୍ରୋଜନ 


ପରଷ୍ତ୍ପା 
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ଶୁକ୍କିପନ୍ଧ 


ଯାଗ ଧାଡ଼ି 
୪ 
m Mm 
st ବ୍‌ 
ବ୍‌ ୪ 
ଏ ଷ୍ଠ 
ବ୍‌ ବm 
2 >’ 
$ ବ୍‌ 
3 9 
m Cm 
୪ ଦବ, ୪ 
ବ୍‌ ବ୍‌, ୩, ୫ 
୪ ୪ 
pn Mg 
’ ୮ 
’ ୭ 
i $, ୭9,୮ 
ବ୍‌ M୩ 
ଦ୍‌ ବ୍‌ 
3 ୭ 
? Ko 
? ବ୍୩ 


ଅଶୁଭ 


କାଲାଲ୍ତର 
ଅନ୍ଯବ୍ତୀ 
କାଲାଲ୍ତର 
ସତ୍ମକାଲାଲ୍ତର 
କାଲାଲ୍ତର 
କାଲାନ୍ତର 
କାଲାନ୍ତର 
ଅଜନାପସ୍ତରେ 


+ 9 


କାଲାଲ୍ତର 
k 
langitudinal 


କାଲାନ୍ତର 
k 

(f/) 
ପର୍ମାଣ 
Y 

କର୍ବଏ 
(3.2.(2)) 


ଶୁକ 
କଲାନ୍ତର 


ଅନାକ୍ତୀ 
କଲାଲ୍ତର 
ସ୍ତମ୍ମକଲାନ୍ତର 
କଲାଲ୍ତର 
କଲାନ୍ତର 
କଲାନ୍ତର 
ଅନ୍ଯୟପଷ୍ଷରେ 


| Oe  - 


କଲାନ୍ତର 

K 
longitudinal 
କଲାନ୍ତର 

K 

(7) 

ପରଣାମ୍ଭ 

Y1 

କର୍ବଯାଏ 

( 3.2.2(a) ) 
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Sz 
L°୭ 


(ii) 


ଆାର୍ଵ ଧାଡ଼ି ଅଶୁକ ଶୁକ 
m ୫ €qn. (3.4.3) ବଗବନଜୀ ପରେ ଗୁଣନ 
ରଦ୍ଦ ରଦବ । 
୪ ବ୍‌ 3.6 3.7 
ଝେବ୍ଧଲଂବ୧ ୨ tan— (2) tan 3( 2) 
a a 
eqn (4.2.7) ବର୍ଗମୂଲ ଚଦବ ବାହ୍ରାରେ ¿ ରହବ 
eqn (4.2.8) 2=(Aj +A,) —e™ z=(A, + A,)e™ 
2 # 
ବ୍‌ ବହ୍‌ Special Spherical 
ବ୍‌ ବ୍‌ ଅନ୍ଧଘଷଣ ଅଲ୍ତଘରଷଣ 
’ ? (4 ଓ B ବହୁଦାଘ ଦେଖାଇ (A ଓ B ବହୁଦାରା) 
ଦ୍ଆ ସାଇଅଛୁ) ଦେଖାଇ ଦ୍ର ଆସାଇଛୁ 
eqn (5.4.6) PV, =K PVi=K 
’ ’ ଆଦ୍ର ତ ଆଦ୍ର କ୍ର 
eqn (5.4c.1) v= V2 = 4/7 Pc? 
p ¢ 3 
i P= pc? 
p P 3 
| $ 4.6 &.6 
— & (rc, 41) Ue A) 
ବ୍‌ ୮ ଦିଙ୍ଖ ଡ଼ମ୍ନୀସତ ଓ 
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ଘ୍ରଥମ ଅଧାସ 


ସ୍ତବେଶ 


ବହ ସ୍ତାଣୀ ପୂର୍ଣ୍ଣ କରୁଥବବା ଶଦ୍ଦ ଆମ୍ଭକୁ ଶୁଭେନାହ୍ରି । କେତେକ ପ୍ରାର୍ଣୀଙ୍କ 
ଦାରା ସର୍ତ୍ତ ହେଉ୍ତ୍ୟବା ଶ୍ର ଆମେ ଶୁଣିପାରୁ । ଶଦ୍ଦ ସେ କେବଲ ଇଂବଦ୍ଧାର୍‌ ସୃଷ୍ଟ 
ହୋଇଥାଏ, ତାହ୍ରା ଲୁହ୍ଧେ । ଅଧ୍ନାଭନ ଅନ୍ୟ ବନ୍ଧୁ କରସମ୍ଭର ଶଦ୍ଦ ଆମ୍ଭ କାନରେ 
ପଡେ । କାରୁ, ୫କ୍‌ , ଉଡ଼ାଜାହାଜ ଓ ଫ୍ୟାକ୍‌ ସ୍ବ ଇତ୍ତ୍ୟାଦ୍ଦ ବହୁ ସନ୍ତ୍ରଜଳତ୍ତ ଶର୍ତ 
ଅହରହ ଆମ୍ଭ କାନରେ ପଡ଼େ | ମୂଲଭଃ ଶୁଵଣାଯାଉ୍୍‌ଥବା ଶ୍ର ଆଦ୍ୂନ୍ତି 20 ps 
ଠାରୁ 20,000 ps ଜାଧ୍ରେ ର୍ନଦୁଆ ଏ | ଏହ୍ରା ମଧ୍ଯ ଦୁଇ ଗ୍ରକାରର ଅଝେ; ଯଥା — 
ଶ୍ରବଣେୋଷସୋଗୀ ବା ସୁ୍ଥାବ୍ଯ ଶଦ୍ଦ ଓ ରବ ବା ଶ୍ରବଣାଲୁସସୋରୀ (ଭକ୍‌ 
ଶର) | 

ଆମ୍ଭେ ଶୁଣି ନ ଷାରୁଥ୍ବଦବା ଶବ୍ଦକୁ ବଭନ୍ତ୍ର ଷସ୍ଵଷାଦ୍ଧାଘ୍‌ ଅନ୍ଧଭୁଭକୁ 
ଅଣାଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ରା ଦ୍ରେତ୍ମା ଅବ୍ଷକ ( nfrasonic ) ଓ ପାରସ୍ବନ୍ଧକ 
( ultrasonic ) ଖୂର । ଅବମ୍ତଳକ ପରର ଆଦୃନ୍ତି 20 ୯p ଠାରୁ କମ ଅଃ | 
ଭୁମିକମ୍ପବେଳେ ନଗତ୍ତ ହରେଦ୍ଦଧବା ୃଧ୍ବସୀସୃଷ୍ଣରେ କମ୍ଭନ ଅବସ୍ପଳକ ସ୍ବରର 
ଉଦାହରଣ | ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ 20,000 ps ଅଦୁନ୍ତି ଠାରୁ ଅଧ୍ଯକ ଶଦ୍ଦ ରସ 
ସଦ୍ଧ୍‌ ପାରସ୍ବନକ ସ୍ପରର ଉ୍‌ଦାଦ୍ରରଣ । ବାଦୁଉମ୍ମାନେ ଏଦ୍ର ଶଦ୍ଦ ଜ୍ବପ୍ପନ୍ଧ କରଥାନ୍ତ୍ତ । 


ଧୃନବରକ୍ଞନ ଜ୍‌ପରେ ସମ୍ଭକ୍‌ ଆଲୋଚନା କଲ୍ଭନବେଲେ କେ୍ତୋଝି ସଂଜ 
ଉ୍‌ଷରେ ନ୍ଧର୍ଭର କରାଯାଇଥାଏ । ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍କ ଆକାରରେ ମ୍ଭାଧମ୍ଭ ଦେଇ ସଂରର୍‌୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଡରଙ୍ଗର ପ୍ରକୃତ ସହ ଶ{୍ଦର ସମ୍ବନ୍ଧ ଅଙ୍ଗାଙ୍ଗୀଷ୍ଵ ନରେ ଜଞ୍ଜିର । 
ଶଦ୍ଦ ତରଙ୍ଗର୍‌ କାଲ, ଅଢୃ୍ତି, କଲା, ପ୍ରାରନ୍ତ୍ରିକ କଲା, କାଲାଲୁର ଓ ବେଗ ସ୍ତଭ୍ଭ 
ଶରର୍‌ ଗୋଝିଏ ଗୋଡଝିଏ ଖୌଲକ ଗୁଣ । ଏଣୁ ଏହ ଗୁଣ ମାଧମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦକୁ 
ବଣ୍େେଷଣ କର୍ବଯାଇଥାଏ । ଏହି ସଲ୍‌ସ୍ତକରେ ଚଢା ହେଉ୍୍‌ଥବା ଶିଦ୍ଦକୁ ସାଧାରଣତଃ 
ସାଇନ୍‌ ଭତ୍ତଙ୍କ ରୁଷରେ ଦ୍ଧ § ଗୋଚରରେ ରଖା ଇ ଏହାର ଅନୁଧାନ କର୍ସାଇ 
ଅଛୁ । ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଶଦ୍ଦ ଭର୍‌ଙ୍ଗ ସେ କେବଲ ସାଇନ ଭରଙ୍ଗାକାର, ଢାହ୍ରା ନୁହେ; 
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’ ଶଦ୍ଦତ୍ତୁ 


କାରଣ ଶଦ୍ଦ ଡରଙ୍ଗର ଅନ୍ୟରୁପ ସଭ ଅଛୁ, ଯଥା ନାଡ଼ୀ ( pulse ) ଓ କରଜଢ- 
ରୁଷୀ ( saw-toothed ) ଇଚ୍ୟଯାଦ୍ଦ; କଠ ଏହ୍ଵ ଶଦ୍ଦ୍ରଙ୍ଗର ଆଲ୍େଚନା 
ଏନ୍ସ ସୁସ୍ତକର ରଷୁସିଭ୍ତ ପରସୀମ୍ମାର ବାହ୍ରାରେ । ଆଲୋକ କରଙ୍କ ସଦର ଶିଦଦ- 
ଉରଙ୍ଗର୍‌ ସାମ୍ମଞ୍ତଚସ୍ଯ ରଦ୍ରନୁ । ଏଣୁ ଆଲୋକ ଜଉରଙ୍ଗ ଜ୍‌ପରେ ଅଧ୍ୟୟନ କରଗ୍ଵଯାଇ 
ସେଉଁ ସବ୍ଧ୍‌ ଉଥ୍ଯ ସଂଗ୍ରହ କର୍ଵଯାଇଛତୁ„ ସେ ସଦୁର ବିଳିଯୋଗ ଶଦ୍ଦ-କରଙ୍କ ଜ୍‌ପରେ 
କରାଯାଇଥାଏ | ଦେଖାଯାଏ ଯେ ଶଦ୍ଦ-୍ରଙ୍ଗ ଓ ଆଲ୍ଲେକ ତରଙ୍ଗ ସଦ୍ଧ୍‌ ପ୍ରାୟ ସ୍ମ 
ଧର୍ଜୀବଲ୍‌ମ୍ପୀ ଓ ସମ୍ଭଗୁଣୀ । ଏହ୍ରାର କେତେକ ଆଲୋଚନା ମଧ କର୍‌ ଯାଇଅଛି । 


1. 2 ଧୂନ କୈଣସି ଏକ ମାଧମ ଚଦେଇ ଗତକରେ 

ଶଦ୍ଦ କୌଣସି ଏକ ମାଧତ୍ଭ ଦେଇ ଗଉଭର୍ଶୀଲ ଡୁଏ । ଏହ୍ରାର ଷସ୍ଵକ୍ଷା 
ଷଟ୍ୀୟ୍ାଗାରଗରେ କରାଯାଇଥାଏ | ଚନ୍ଧ ରେ ଗୋଝିଏ ବଦୁ“ଂଭ ବେଲ୍‌ ଜାରୁ ମଧ୍ୟରେ 
ଗୋଝିଏ ଛଦୁଯୁରୁ ଘଣ୍ଡି ଓଦ୍ରଲାଇ 
ରଖାଯାଇଛୁ । ଉ୍‌କୁ ବେଲ ଜାଚ 
ଉଲେ ଗୋିଏ ନଲୀ ନଗାହ୍ ପମ୍ପିକ୍ଟ 
ସଂଯୋଗ କରୁଛୁ । ବେଲ ଜାର 
ଗୋଵିଏ ଣୋଲଠିଷି ସାହ୍ବାଯ୍ଯରେ 
ପଗ୍‌ ବାସ୍ତୁବର କର୍ବଯାଇଛୁ । 
ଉ୍ଵକୁଠିତି ଦେଇ ଦୂଇଝି ତାର 
ସାହାସ୍ଯରେ ବଦୁଯୁତ୍ୁ ଘଣ୍ଟାକୁ 
ବ୍ଯାଵେଗ୍ଵଭୁ ବଦୁଯଭ୍ୁ ସେୋଗାଇ 
ଦଆସାଇଛୁ । 


TO EXHAUST PUMP 


( ଚଛଦ ) 

ଦେଖାଯା୍ତଛୁ ସେ ବଦ୍ୟୁତ୍‌ ଘର୍ଣ୍ଣ କୁ ଦ୍ରଠାଜ୍ ବଦୁର୍ର ସ୍ଥୋଗାଇ ଦ୍ରଆଗଲେ 
ଦ୍ତକ୍ତ ଘଣ୍ଟଂରୁ ନଗ୍ ଶବ୍ଦ ଆମ୍ଭେ ଶୁଝିଷାରୁ; କନ୍ଧ ନଗଁମମ ଷମ୍ପଦ୍ଧାର୍‌ ବାୟୁକୁ 
ବେଲ୍‌ କାରଭୁ ବାହ୍ରାରକର୍‌ ଦ୍ରଆଗଲେ ବଦୁଯଭୁ ଘ୍ଡ ର ଶଦ୍ଦ ଆମ୍ଭ ଆଖରେ 
ପହୁଞବ ଜାଢ଼ି । ଏଣୁ ଦେଖାଯାତ୍ତରୁ ସେ ବାସ୍ତୁ ଗୋଝିଏ ମ୍ଭାଧମ୍ଭଗ୍ବବରେ ବେଲ - 
ଜାର ରେ କାମ କରୁନୁ; କାରଣ ବାସ୍ତୁସ୍ତୃନ ବେଲ ଜାର୍‌ରେ ଘଣ୍ଟି ବାଜୁ୍‌ୟଲେ ବ 
ଘଣ୍ତିର ଶଦ୍ଦ ମ୍ଭା୍ଚମ୍ଭ ଅସ୍ତ୍ବବରର ବାହାରକୁ ଅସିଷାରେ ନାନ୍ଦି । ବର୍ତିମ୍ାନ ସୁଝିଥରେ 
ଢେଲ୍‌ ଜାର ମଧ୍ଧରେ ବାୟ୍ତୁକୁ ସ୍ତବେଶ କଗ୍ଵଇବଦେଲେ, ବାଜଧ୍ୟବା ଘଣ୍ଟାର ଶଦ୍ଦ 
ଆମ୍ଭ ପାଖରେ ଷହ୍ରଞ୍ଚ ପାରବ । ଏଣୁ ଏହ ଷସ୍ଵକ୍ଷାରୁ ଆମେ ଜାଣିଗାରୁ ସେ ଶଦ୍ଦ 
ସମ୍ଚାରଣ ପାଲ ବାୟୁ ଏକ ମ୍ାଧ୍ମ । ଶଦ୍ଦ ବି ଗ୍ଯାସୀସ୍ଟଟ ଉର୍‌ଲ ଓ କଠିନ ମାାଧମ 
ଦେଇ ଗଭଭକର ଷାରେ ¦ 
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ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ୃ Mm 


ସୃ୍ଝସୀକୁ ଘେର ରହ୍ରଥୟବା ବାସୁ ଆବରଣେ ବାଡ୍ରାରକୁ ଶଦ୍ଦ ସାଇ 
ପାରେନା | କାରଣ ଏହ ବାସ୍ତୁ ଆଦରଣର ବାଡ଼ାରା ମାଧ୍ୟମ୍ଭବୀନ ଅର୍ଥାନ୍ ଶୂନ୍ଯ 
ଅଃ | ଯଦଓ ସ୍ର୍ଯଙ୍କଠାରୁ କରଣ ଅମ୍ଭ ପାଖରେ ଅସି ଅହ୍ରରହ୍ନ ପଦ୍ରହ୍ଚେ) ଳଥାପି 
ସୃ ବାହ୍ରାରେ ସୃ ର୍ସ ହେଉ୍ତ୍ତବା ଅମ୍ଭାପଏ ଶ୍ଦ-ବଷ୍ଫୋରଣ ଆମ୍ଭ ପାଖକୁ ଆସି 
ପାରେନା । ଉାହ୍ବା ସ୍ତାଣ୍ୀଜଗ୍୍ତ ପକ୍ଷରେ ଏକ ଆଣୀଙ୍କାଦ । ଜଚେଡ୍‌ ଝଦଦ 
ବ୍ରଷ୍ପୋରଣ ( Sound explosion ) ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସ୍ରାଣୀଜଗଲର ଅଅମ୍ପୃତ୍‌୍‌ 
ଘଃନ୍ତା | 


1. 3 ଶଇର ନଦିଷ୍କ ଚଵଗ ରହୁଛୁ 


ବର୍ଷାଦ୍ନେ ଘଡ଼ଡ଼ ମାରେ; କନ୍ଧ ଘଡ଼ଘଡ଼ ଶଦ୍ଦ ବ୍ରଜୁଲୀ ଝଲକ ଦେଖା 
ସିବାର ପରେ ଶୁଣାଯାଏ । ସେଦ୍ଵପର୍‌ ନୀକେଃ ଖେଲବେଲେ ବ୍ଯାଃ-ବଲ୍‌ର ଧକ୍କା 
ଦେଖାସିବାର କଛୁ୍ଣପରେ ଧକ୍‌କାରୁ ନି ସୃ ଢ ଶଦ୍ଦ ଅମ ପାଖରେ ଅଦ୍ରସ୍ପେ । ଏଣୁ 
ଏହୁ ଦୁଇ?ି ଜ୍‌ଦାଦ୍ରରଣରୁ ଅଲ୍ଲୁମ୍ମେ୍ତ ସେ ଶ୍ଦଗଭଭରେ ନଦବ୍ତଧୁକା ରହୁତ୍ର । ଷଟ୍୍ଷାରୁ 
ଜଣାସାଏ ଆଲ୍ମେକର୍‌ ବେଗ 3 × 10° m/se€୯ ବେଲେ ବାସ୍ତୁ ୍ଥାଧମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦ 
ବେଗ 330 m/sec (କମା 1100 £/8€୯ ବା ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭ 720 ମାଇଲ) ଅଃ | 
ଏଣୁ ଶ୍ଦ-ବେଗ ଆଲ୍ୋକ-ବେଗଠାରୁ ସଥେଷ୍ କମ ଅଃ । ଏଣୁ ବ୍ରଜୁଲୀ ଆଲୋକ 
ଓ ବ୍ୟାଝୁ-ବଲର ସଂସୋଗ ଦେଖାସିବାର କତତୁକ୍ଷଣ ଷରେ ଶବ୍ଦ ଶୁଣାଯାଇଥାଏ | 


ଅନ୍ୟ ଷଷ୍ଷ ରେ ଶଦ୍ଦ ଭଧ୍ୟ ଉରଲ ଓ କଠିନ ବସ୍ତୁଦେଇ ଗଉ କରଥାଏ। 
ଜଲ ମଧରେ ବଡ଼ରଦ୍ର ଦୁଇଵି ପଥରକୁ ଜୋର୍‌ରେ ବାଡ଼େଇ ଦେଲେ ତନ୍ତମ୍ଭଧରୁ 
ନଗ ଉ ହେଜ୍୍‌ଥବା ଶଦ୍ଦ ଆସି ଆମ୍ମ କାଳରେ ଅପଦ୍ରସ୍ଚେ । ଲଦା ଧାରଣା ଭ୍‌ଷରେ କାନ 
ଦେଇ ଶୁଣିଲେ, ଦୁଗ୍‌ଗ ଟର ନ୍‌ଦ୍ଧାଗ୍ୁ ଧାରଣା ଜ୍ତଷରେ ସୃଷ୍ଟି ଡ଼େଦ୍ବଥବା କମ୍ପନ 
(ଶର ଆକାରରେ) ଅସି ଆମ୍ଭ କାନରେ ଷଡ଼େ | ଷସ୍ବକ୍ଷା କର ଦେଖା ଯାଇଛୁ, ଜଲ 
ମଧରେ ଶ୍ଦର ଚଭ 1500 m/sec ଓ ଲ୍ହା ମଧରେ 5000 m/5€୯ ଅଃ | 


1. 4 ଖଇର ଉପୃର୍ତି 


ଶବ୍ଦ ଆସେ କେଉଁଠାରୁ ? ଏହ୍ରାର ଉ୍ଉସ୍ପନ୍ତିସ୍ତଲ କେଉଁଠାରେ ? ତଃ ଏ ପ୍ରଣ 
ଅମ୍ଭ ମନରେ କାଗରଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ ସ୍ବର୍ଣ୍ଣ ହେକ୍୍ବବା କମ୍ପନ 
ଶର ସୃ ର୍ଦ୍ଂକରେ । ଏହ୍ବ ଶଦ୍ଦ ଉଭରଙ୍ଗ ଗୁଚ୍ଛ ସ୍ଥାଧତମ୍ଭ ଦେଇ ସ୍ରବାଦ୍ରର ହ୍ରେଲେ ଶବ୍ଦ 
ପ୍ରବାଦ୍ରକ ହ୍ରେଲ୍ମବୋଲ୍‌ କୁହ୍ରାଯାଏ । 
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¥ ଶଦବ୍ଦତତ୍ର 


ଶବଦ ବଭଲ୍ତ୍ର ପ୍ତକାରରେ ଜାତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ସ୍ତର୍‌ଜଂଦ୍ରିଭ୍ଵଜ, ସିତ୍ତାର, 
ଦାରୁମ୍ମୋନ୍ସସ୍ତମ୍ଭ ବଂଶୀ, ଓ ସ୍ଥାଣୀତ୍ାଟନେ ଶବ୍ଦ ଜାଉ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଆମ୍ଭେ କଥା କନ୍ଦ୍ରଦା 
ଅର୍ଥ ଶଦ୍ଦ ସୂର କବା । ଗ୍ବରଜଦଧିଭ୍ଵଜକୁ କୌଣସି ଏକ କଠିନ ବସ୍ତୁରେ ଅଘାଳ୍ତ 
କଲେ ତାର ଭଜ ଦୁସ୍ କର୍ମ ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତି । ଏଦ୍ସ କମ୍ଚନ ଦୂଇ ଭ୍ଵଜରେ ଗ୍ରାୟ୍ତ 
ସମ୍ଭାଳ ଗରମାଣରେ ତ୍ତ ହୁଏ । ଢେଣୁ ସ୍ଥରଜ- ବଂ ଭ୍ଵଜରୁ ଶବ୍ଦ ଜାତ୍ତ ହୁଏ । ଏହ 
ଭ୍ଵଜର ଗଭତକୁ କର୍ହ ଭ ଗର୍ତ କୁଦ୍ରାଯାଏ । ସ୍ପରଜ ଦ୍ବିଭ୍ଵଜରୁ କକେବଲ ଗୋଝିଏ ସ୍ତର 
ଜାତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଗୋଝିଏ ପୈକାଲକୁ ଜୋର୍‌ରେ ଙ୍ଗ ଦଅସାଉ୍‌ | ପୈକାନ୍ନ ମଧରେ 
ଥିବା ବାସ୍ତୁରେ ବଣେଷର୍ବବରେ କମ୍ପନ ସୃର୍୍ଧତୃଏ । ଯଦ୍ଦ ପୈକାଲର ଅଷରଦ୍ଧାର 
ପାଖରେ ଷାସୁଲ୍‌ ରଖାସାଏ, ତେବେ ଏହ୍ର କମ୍ପନ ଅନ୍ଲଭୁତ୍ତ ହୁଏ । ବାସ୍ତୁରେ 
ସୃ ହ୍ରେଉ୍୍‌ଥୟବା କମ୍ଚଳ ପୈ କାନରେ ସ୍ତର ରଚନାକରେ । ଏଣୁ ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁରେ 
ଯଦ କେଉଁ କାରଣରୁ କମ୍ପନ ସୃଷ୍ଧ ହୁଏ, ତେବେ ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁଵି ଶଦ୍ଦ ସର୍ବ କରେ । 
ଦୁ ଷେନ୍ଷରେ ସୃର୍ଣ୍ଣ ହେଉ୍ଦଞ୍ବା ଶଦ୍ଦ ଆମ୍ଭେ ଶୁଣିଷାରୁନା । ସେତେବେଳେ 
ଏହୁ ଶ୍ର ଆଦୃତ ଶ୍ରବ ପରସର (audible range) ମଧରେ ରହେ, 
ସେଚେବେଲେ ଭକ ଶଦ୍ଦ ଆମ୍ଭେ ଶୁଣିଷାରୁ । ଏଣୁ ଶଦ୍ଦର ଦଵସ୍ପନ୍ତି ବସ୍ତୁରେ ସ୍ପର୍ଣତ 
ହେଉଥବା କମ୍ପନଦ୍ରି ଏକମ୍ମାନ୍ଧ କାରଣ । 


1. 5 ଆବରୁ 1 ଗର ଓ ସରଲ ଆଅବର୍ୀଗତତ 


ଉ୍ବଷରେେକ୍ୁ ଆଲୋଚନାରୁ ଅଲୁମ୍ମେସ୍ତ୍‌ ଯେ କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ କମ୍ଚନ ସୃଷ୍ଠି 
ହେଲେ ରେର ଉଉସ୍ପନ୍ତି ଘଝିଆଏ । ବସ୍ତୁରେ କମ୍ପନ ଦୁଇସ୍ତକାରର ହୋଇଥାଏ, 
ଯଥା ଆବ୍ତ୍ରୀ କମ୍ପନ ( Periodic vibration ) ଓ ଅନ୍ବ୍ରଶ୍ଠୀ କମ୍ପନ 
(aperiodic vibration) | ଗୋ?ିଏ ସରଲ ଦୋଲକର ଦ୍‌ଦାହ୍ନରଣ ନ୍ଆ- 
ଯାଜ୍୍‌ । ଜ୍ଵକ୍ତ ଦୋଲକଂ?ି ଘଦ ବାରମ୍ବାର ଅସମ୍ଭାନଘ୍ବବରେ ଦୋଲାର୍୍ତ ତ ହୁଏ, 
ଦୋଲକରେ ଅନାବଶ୍ଜୀ ଦୋଲନ ସୃଷ୍ତି ତୁଏ; ଅର୍ଥାକ୍ସ ଦୋଲକଝି ସ୍ରତ୍ତକ 
ଦୋଲନପାଇ ସମ୍ଭାନ ସମ୍ଭ୍ତ ନେବ ନାହି । ଛଦ୍ର ଦୋଲକଵିକୁ ଅରେୋଃ ମ୍ଭାନ୍ 
ଦୋହ୍୍ମଇ ଗ୍ରଉ୍ତ ଦିଆଯାଏ, ତେବେ କରତ ସମ୍ଭୟୂଷରେ ଦେଖାସିବ ଦୋଲକଵିର 
ଦୋଲନ ସମ୍ମସ୍ବରେ ନ୍ଦ ଷ୍କୃତା ରହୁଛୁ । -ଏଣୁ ପ୍ରଥ୍ଭଥର ସସ୍ଟା୍ଷାବେଲେ 
ଦୋଲକରେ ଅନାବଣ୍ଡତୀ କମ୍ପନ ସୃ୍ଧି ହ୍ରେବାବେଳେ, ଦ୍ରିଖସ୍ସୃଖର ଅସ୍ଵକ୍ଷାବେଲେ 
ଦୋଲକରେ ଅଦ୍ତୀ କମ୍ପନ ସୃଦ୍ଧିଦେଜ୍ଛୁ । 


ଏହୁ ଆବଶ୍ଠୀ ଗଭ ଦୋଲକନ୍ଥଡ଼ା ଅନ୍ଯ କେତେକ ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ ଷର୍‌ଲିଉ 
ହୁଏ । ବାସ୍ତୁ ମ୍ମାଧମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦ ଚଭିକଲ୍ମବେଲେ ଆବତ୍ତୀ ଗର ସଞ୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
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. ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧା ୫ 


ହାଉଘଡ଼ର ନୟ୍ବା୍ଚକ ଚନ (Balance wheel)ରେ ମଧ୍ୟ ଆବ୍ତୀଗଭତ ସୃହ୍ଧି 
ହ୍ରୋଇଥାଏ | ସୂସ୍କସୀ ଓ ଗହ୍ରସ୍‌ଞ୍ଜ ଅହ୍ରରହ୍ର ସ୍ରର୍ଯା ଗ୍ୃଭପଵେ ଘୂରକ୍ଳଲ୍‌ ଆବଣ୍ତୀଗର 
ସୃ କରଥାନ୍ତ । ଅର୍ଥାକ୍ଧ, ସୃ୍ସସୀ ସ୍ରଭ୍ୟେକଥର ସୂର୍ଯ୍ୟ ଗୃର୍ଵପଵେ ଘ୍ରରଆସିବାଷାଇି 
ସମ୍ମାନ ସମ୍ମତ ନେଇଥାଏ । 


ମ୍ମଜେକର୍‌ ଗୋଡଝିଏ କଣିକା ଗୋଝିଏ ଦୃନ୍ତର ଷରଧ୍ବ ଭଵଷରେ ଅ 
ବେଗରେ ଘର ବ୍ୁଲ୍ଛୁ । XX” ଏବଂ ୮' ସ୍ରଲରେଖା ଦୃସ୍ବ ଦୃଦ୍ଧଝିକୁ 
ଗ୍ଵର୍ରୈ ଗ୍ଟପାଂଶରେ ବଭଉକ୍ତ 

କରନ୍ତ୍ର | 2 = ୦ ସମ୍ଭସ୍ବବେଲେ 

~~ କଣିକା?ି × ବହୁ ଦ୍‌ଷରେ 

P ଥାଏ। ସୁଖି ଅରେ ଠିକ୍‌ ସେହ୍ଵ 

ା Pai × ବହ ଉପରକୁ କଖିକାଵ୍ 
° ଫେର ଆସିବ୍ରା ପାଇଲି ସେ 

ସମ୍ଭବ ଅଭ୍ତବାହ୍ଧଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ, 

ସେଦ୍ଵ ସମ୍ୟ୍ବକୁ କଣିକାର କାଲ 

(period) କୁହାଯାଏ । ମନେକର 

yy! ଭ୍‌କୁ କାଲରପରମ୍ଭାଣ ₹ ଧର୍‌ଯାଉ୍‌; 

(ଚିଛ-›) ଭେବେ କଣିକାଝି × ବରହଧଠାରୁ 

ବାମ୍ଭାବନ୍ଡ ଘର୍‌ €? ବହ ଠାରେ ଅହଞ୍ଚଲ୍ଭବେଲକୁ ୮/4 ସେକେଣ୍ଡ ଅଭବାଦ୍ରତ 


3T 
ହେବ ଓ  ବହୁଠାରେ ଅହ୍ରଞ୍ଚତ୍ମଭବେଲକ୍ସ × ବଦ୍‌ ଭୁଲନାରେ ¬ ¬ ସେକଣ୍ଡ 


ଅଭ୍ତବାଦ୍ରକ୍ ହ୍ରେବ । କଣିକାଝି ଥରେ ଦୃଦ୍୍ରର ପର୍ଧ୍ବ ଜ୍‌ଷରେ ପୂର୍‌ ଆସିଲ୍ମବେଲକଲୁ 
ବୃତ୍ତର କେନ୍ବରେ 27 ରେଡ଼ିୟ୍।ନ୍‌ କୋଣ ଅଭତନ୍୍ଭ କର୍‌ଥାଏ | ଅଭ ଏବ କଣିକାର 
କୋଣୀସୟ୍ତ ପର୍ବବେଗ (angular velocity)ର ପର୍ମ୍ାଣ 


He 
= 7 ହେବ । 


ଅନ୍ଯ ଏକ ଦୁଷ୍ଟିଚକୋଣରୁ ଦେଖିବାକୁ ଗଲେ, ଧରାଯାଉ କଣିକାଵି ଏକସମ୍ମୟରେ 
ବହୂଠାରେ ରହୁଛୁ । ଏଦ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ₹୪' ବ୍ଯୟାସରେଖା ଜ୍‌ପରେ ଏହ୍ଵାର 
ଅତ୍ଭଷ୍ଷେପ ଏ ଅଃେ । କଣିକାଝି × ଠାରୁ ଗଭ୍ତକର୍‌ ଠାରେ ଅହ୍ୁଞ୍ପଲ୍ଭ- 
ବେଲକୁ ଏ ବହୁ ( ଏ ଅଭ୍ଷ୍ଷେପର ଉଲ ବହ) ଝି ଠ ଠାରୁ ଯାଇ ¥ 
ବହ ଠାରେ ଅହଦ୍ରଞ୍ଚିବ ଏବଂ କଣିକାଡି ° ଠାରୁ ସାଇ ¥ ଠାରେ ଅଦ୍ରଞପଲ 
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$ ଶ୍ରତ୍ତତ୍ତ 


ବେଲକୁ ଏ ସମାଇ ଠାରେ ଅଦ୍ରଞ୍ଚବ । ଏଣୁ P ବହ୍‌ ଅରେ ଘର ଅସ୍ଥି × 
ବହ୍‌ ଠାରେ ଅବର୍ଥ୍ ଢ ହ୍ବେଲେ ଏ ବହୁ ଯାଇ କେନ୍ଦ ବହ, ଠ ଠାରେ 
ଅଡରଞ୍ଚବ। 


ଏଣୁ P ବହ,ଠଠାରେ ଦବା କଣିକାଝି ବୃତ୍ତର ପରଧ୍ବ ପରେ ଘର୍‌ ବ୍ଲଲିଲ 
ବେଳେ P୬ର୍‌ ଅଭ୍ଷ୍ଷେଷର୍‌ ତଲ ବିନ? କେହ,ବନହ, ଠ ର ବଯସ୍ଵଜ ଦଗରେ 
ଏପ୫ ସେଷ୫ (0 and fro) ଗଭ କରୁଥବ | ଏହୁ ଧ ବିହ,ର ”' ବ୍ୟାସ 
ରେଖା ଡ୍‌ପରେ ଇଚ୍ତସ୍ତତଃ ଗଭଭକୁ ସର୍‌ଲ ଆବର୍ତିଂଗଭ କହ୍ରଥାନ୍ତି । ଅଢଏବ 
ଗୋଡଝିଏ କଣିକା ଗେ. ଏ ବୃ୍୍ର ପର୍ଧୂ ଜ୍‌ପରେ ସମ୍ଭାନ ସରଲରେୈଖିକ ବେଗରେ 
ଗତଭଶୀଲ ହେଲେ, ଉତର କରିକାର କୌଣସି ଗୋ?ିଏ ବ୍ଯସ୍ତ ରେଖାସ୍ଥ ଅଭ କ୍ଷେଷର 
ତ୍ଲ ବହ? ସରଲ ଆବ୍ତୀଗଭ ସ୍ତାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ମ୍ମନେକର କଣିକା? P 
ବହୁରେ ଅବସ୍ଥାପିଭତ ବେଲେ ୦ ବ୍ଯାସ୍ବାଲଝ କେହ୍ରରେ ୦X ସହଦ୍ରଉ 2 ଡିଗ୍ରୀ 
କୋଣ ଉ୍ତସ୍ପମ୍ତ୍ର କରେ । ତେବେ 


ON = OP sin @ 


ଯଦଦ ବୃତ୍ତ ବ୍ୟାସା୍ତର ମୂଲ୍ୟ 2 ହୁଏ, ଢେବେ 
ON = a sin 2. 


ମମଜନେକର କଣିକାଵି × ଠାରୁ ଯାଇ P ରେ ଅହ୍ରଞ୍ଚବାପାଲତି କଣିକାକୁ ¢ 
ସେକେଣ୍ଡ ଲଗେ । ଜେବେ 

0 = wt 

ଅଢ୍ରଏବ ON =a sin wt 

କମ୍ପା = @ sin wt (1.5.1) 


ଏହ ସତ୍ମୀକରଣ ଦ୍ଵଷରେ ସାମ୍ମଥାନ୍ଯ ଆଲ୍ଲେରନା କର୍ଵସାଉ୍‌ୱ କାରଣ ଏହ ସମ୍ମୀ- 
କରଣରେ ଏ ହେର ୦ ଅର୍ଥକୁ କେହ୍ଥଠାରୁ ବସ୍ଥାନ ( displacement ) 
ଓ ଅଭ୍ତବାଦ୍ରଭ ହ୍ରୋ ଥବା ସମ୍ଭୟ ସହ ସମ୍ପକ ରହୁଛୁ । ସେଚେବେଲେ £= 0 
ଅର୍ଥାଜୁ କଣିକାଝି × ବନ୍ଦ୍‌ ଷରେ ଅବର୍୍ଥ ଭ, ସେଢେବେଲେ ବନ୍ଦର କେନ୍ର, 
ଠାରୁ କନ୍ତ୍ରର ଶୂନ୍ଯଂକ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ସେତେବେଳେ ‘?? ବହୁର କୋ୍ଣୀସ ଦତନ୍ତ୍ରର 
7/2 ଦୁଏ, ସେତେବେଳେ ଧ ବହ୍‌ର ୦ ଠାରୁ ଜ୍ନ୍ମଭର ମୂଲ୍ୟ ଆ ହୁଏ ଏବଂ 
¿= 7 ବେଲେ 9 = 0 ସୁଣି ହୋଇଥାଏ | 


" w= 37/2 ବେଳେ = = 4 ଓ ୪ = 2" ବେଲେ J = 0 ହେବ | 
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ପ୍ରଥମ୍ମ ଅଧ୍ାସ୍ଟ ୭ 


ଏଣୁ କଣିକାଝି ସମ୍ମସ୍ଵ ସହ୍ର ତାଲ ଦେଇ ଗଭ କଲ୍ନବେଲେ କଣିକାଝିର 
ବସ୍ଥାଯନ କେହ୍,ବନ୍ଦ୍‌ © ର ବଷସ୍ଵତ୍ତ ଦ୍ରଗରେ ଏପ୫ ସେପ୫ ହ୍ରୋଇ ସରଲ 
ଆବଶ୍ତି'ଗଭ ସୃଷ୍ଟିକରେ ଏବଂ ଅରେ ଦୃଦ୍ତ୍ର ଷରଧ୍ବ ଭ୍‌ପରେ ପୂର ଆସିବ୍ରାପାଲି କଣି - 
କାକୁ ₹ ସେକେଣ୍ଡ ଲାଗେ । ଅଣିତ୍ସ ଏକ ସେକଣ୍ଡରେ କଙଝିକାନି 1/7 ଅର ଦୃଭ୍ତର 
ପରିଧ୍ୟ ଭ୍‌ପଷରେ ଘର ଆସେ । ଏଡ୍ଵାକୁ କଣିକାର ଆଦ୍ୂନ୍ତି (7) କହ୍ରଆନ୍ତ୍ର ଏବଂ 
ଏହାର ବମିଭ (dimension), Cycle per second (cps)ରରେ ଷର- 
ବେଷଣ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 


1 
° == 1.5.2 
n= (1.5.2) 


ଉପରକୁ ଆଲ୍ଲେରନାରୁ ଦେଖାଯାଏ, ସଦ୍ଦ କଣିକା? × ଠାରୁ ପରଧ୍ୟ ଭଵଷରେ 
ବାନାବନ୍ତି ଦଗରେ ଘୃଶ୍ବର୍ୃଲେକ ତେବେ ସମ୍ଭବ ବଢ଼ୁବା ସାଙ୍ଗରେ କଣିକା- 
ବସ୍ଥାନର୍‌ ମୂଲ୍ଯ ନମ୍ମଣଃ ବଢ଼େ ଓ କମ୍ପେ ଏବଂ ସମ୍ମସ୍ବାନୁ ଯାସ୍ତୀ ଦଦଗ ବ ପରବ୍ତିନ 
କରେ । କଣିକା ଗଭତଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଅଭତବା ହୃତ ହ୍ରେଉ୍‌ଥ୍ବବା ସମ୍ଭସ୍ବ ଓ କଣିକାର୍‌ ବରସ୍ଥାମନ 
ମଧ୍ଧରେ ଗ୍ରାଫ ଅଙ୍କାଗଲେ ତାର ରୁଷ ନମ୍ପୋକ୍ତ ହେବ | 


(ର@-m) 


ଏହୁ ଚନ୍ଧରେ କଣିକା ସେଉଁ ଦୃଦ୍ତ୍ତର୍‌ ପର୍ଧ୍ୟ ଦ୍‌ଷରେ ଘରର ଦୁଲୁଛୁ, ଭାହାକୁ 
୮/16 ସେକେଣ୍ଡ ଅଲ୍ପରରେ ବଷ୍ବକତ୍ତ କର୍‌ଯାଇଛୁ । କଣିକାର କେନ୍ଦ ଠାରୁ ଲମ୍ବୀୟ୍ 
କ୍ନ୍ତ୍ରର ପ୍ରତ୍ଯେକ ୮/16 ଅଲୁରରେ ଜଣା ଅଡ଼ଥାଏ । ଏହ୍ର ଉ୍ନ୍ତ୍ରଭକୁ ଅନ୍ଧୁଭୁଷ 
ସମ୍ମତ ସ୍ର ତ୍ତ ମିଲାଇ ଗ୍ରାଙ୍‌ ଖାଣିଲେ ଚଞ୍ଧ-୩ ମିଲ୍ଲଥାଏ । ଏହ୍ରାକୁ ସାଇନ ବନ୍ଧ 
ରେଖା (ପine urve) କୁଦ଼ାୟାଏ । ଏଥରେ କଣିକାଝି ପରଧ୍ବ ଜ୍ଵପରରେ ଅରେ 
ଘ୍ରର୍‌ ଆସିଲେ, ବସ୍ତାପନରେ ସେଉଁ ପରବନ୍ତିନ ଦେଖାସା ଏ, ଡାହା ହି ଦେଖାଇ 
ଦୁଆଯାଇଛୁ । ଅତଏବ କଣିକା ଏଦ୍ରପର ବାରମ୍ବାର ଘର ବୁଲ ଲ୍ମବେଲେ ବସ୍ଥାନର 
ବନ୍ଧରେଖାଵି ସମ୍ଭସ୍ତର ବଢ଼ ଗ୍ଵଲଲଲେ ଅନ୍ଲୁରୁଷ ବ୍ଥିଗ୍ଟଲେ । 
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୮ ଶର୍ଭଉତ୍ତୁ 


1.6. କନା, ସ୍ରାରମୃକ କଳା ଓ କଳାନର 
1.6.1. କଳା 


ଜ୍‌ପର୍ବକୁ ଆଲୋଚନାରୁ ଜଣାପଡ଼େ, 
P ବହ? ପରିଧ୍ବ ଜ୍‌ଷରେ ଘର ବଲ୍‌ 
ବେଲେ P ବହ୍‌ଠାରୁ ପତ୍ତ ଲମ୍ବର 
ଡ୍ତଲବହ ବୃଦ୍ତ୍ର କେହ୍ବ ବନ୍ଧ ଠ ର 
ଏପ ସେଥି ହ୍ରେଜ୍୍‌ଥାଏ । ସେ କୋଣସି 
ସମ୍ଭସ୍ବରେ ON = OP sin 6 


କମ୍ପା =@ sin Ga =a sin wi, 


(ଚନ-”) 


ଏହ୍ସ ସମ୍ୀକରଣରୁ ଜଣା ଅଡ଼ଛୁ, ଏ ବହୁର କୌଣସି ସମ୍ଭୟ୍ଵରେ ସ୍ଥାନ 
ନରୁଷଣ, ? ବୃହର କେହ୍ଦରେ ୦× ନଦ ଶରେଖା ସହ କରୁଞ୍ତବ୍ା କୋଣ 
ଜ୍ପରେ ନର୍ଭରକରେ; କାରଣ ଧର୍‌ଳଅଯାଇନତ, XX’ ® ନଦେ ଶ ରେଖା ଏବଂ 
Pp ର କୋଣୀସ୍ତ ଉମ୍ର ଏଦ୍ସ ନଦଦେଶ-ରେଖାଠାରୁ ଧର୍‌ସାଏ । ଭେବେ 

ଵଧ  ଗ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥାଗିତ ହ୍ରେଲବେଲେ ଅର୍ଥାତ ଏହ୍ରାର କୋଣୀସ୍କ ଦନ୍ତ୍ରର 
ରେଡ଼ସ୍ତାନ ହ୍ରେ୍ମବେଲେ ଏ ମଧ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ତାପିଭ ହୁଏ । 
ଅଢଏବ ୬ କମ୍ତା ଏ ର କୋଣୀୟ୍ତ ଜଉ୍ନ୍ତ୍ରର ୮/2 ରେଡ଼ିୟ୍ବାନ୍‌ କମ୍ତା ୨୦୨ ବୋଲ 
କୁହାଯାଏ । ଏହ୍ରାକୁ ? କିମ୍ପା ଏର କଲା କୁହାଯାଏ । ଅନ୍ଯ ପଶଷ୍ଷରେ ଏନ 
ପ୍ରାନ୍ତ କ କୋଣ୍ଣୀସ୍ତ ଉନ୍ତ୍ରର କମ୍ପା କଳାକୁ P ବନ୍ଧର ଆବର୍ଜୀ ସମ୍ଭୟ୍ବରେ ସ୍ତକାଶ 
କର୍ଵଯାଇପାରେ । ୬ ବନ୍ଦ? ଦ୍‌୍ତ୍ରାସ୍ଵୃ୍ାନ ଅବସ୍ଥାରେ କେହ୍ରରେ, ଓ “×, 
Y' ସ୍ଥାନରେ ଥଲ୍ମବେଲେ ଏହ୍ରାର କଲା ସଥାନମେ ୦, ୨/4, ୩/2 ଓ 


ସେକଣ୍ଡ ହ୍ରୋଇଥାଏ। 


1.6 2. ସ୍ତାରମ୍୍ କ କଲା 


ସକୁଷ୍ଷେନ୍ପରେ ? ବନ୍ଦର କୋଣୀୟ ଉମ୍ର ନର୍ଦ୍ଦେଶ ରେଖାଠାରୁ ନେବା 
ସମ୍ଭବପର ଦୁ ଏନାଦ୍ରି । ବେଲେ ବେଳେ ବୃନ୍ତ ୍‌ଷରେ ଥିବା ସେ କୌଣସି ବନ୍ଦକୁ 
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I ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧାସ୍ଟ ଧ 


ନଦେଂଶବନ୍ଦ୍‌ ଧର୍ବଯାଇ କୌଣସି ଏକ 
ଅନ୍ଯ ବହାର କଲା ମଷାସାଇଥାଏ । 
ର୍ଷ +ରେ P ଗୋଝିଏ ବହ, । ଏହ 
ବହ,?ି ଏକ ନ୍ଦ ସ୍ତ ଗଭରେ ଦୁ୍ରସ୍ଟାନ 
ଅଟେ | P „ ଅନ୍ଯ ଏକ ର୍ସ ରବନ ଏବଂ 
ଏହ୍ନାର କୋଣ ଭ୍‌ନ୍ମଭ ¢ ଅଃ । 
ସେହ୍ଵଷର P ବହ୍‌ର କୋଣୀସ୍ତ ଦ୍‌ମ୍ତରଭ 
2 ଅଛେ । ମୁଁ ରବହ୍‌ ନ ଭୁଲନାରେ 


P ର କୋଣୀସ୍ ଜ୍ନ୍ତଭକ୍ସ 1 ଧର୍ଯାଉ୍‌ | (ର —୫) 


ଢେବେ Z POX = wt + ¢ 


ଢେବେ ଧ ବହ, ?ି ୪' ସର୍‌ଲରେଖା ଜ୍‌ଷରେ ସରଲ ଆବଣ୍ଜୀ ଗର 
କଲ୍ଲ ବେଳେ, X୦×' କୁ ନର୍ଦ୍ଦେଶ ରେଖା ଧର, ଜକୁ ଗରଲୁ ନ୍ମ୍ନଲ୍‌ଗିଭ୍ତ ସମ୍ମୀ- 
କରଣରେ ସ୍ତକାଣ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 


y=a sin/ POX =a sin (wi + ¢) 


ଏହ କୋଣ ୫ କୁ ପ୍ରାରର୍ନ୍ତ କ କଲା କୁହ୍ରାଯାଏ । ଅର୍ଥା୍ର, ସମ୍ଚସ୍ 
ଆରମ୍ଭରେ (¿= 0) ୭ ବହ, କମ୍ବା ଏ ବହ ର କଲା ¢ ଅଃ | 


Y ମ୍ମନେକର P ବହ୍‌ଵି XOX’ 

୭ ନର୍ଘ୍ତେଶରେଖାର ଭଲେ ଅନ୍ତୁ । ଏଦ୍ର ସତମ୍ମସ୍ରେ 

(ଅର୍ଥାକୁ = ୦ ବେଲେ) ଏଦ୍ରାର କୋର୍ଣୀସ୍ତ 

) ଅବନଭ୍ତ $ ଅଛେ । ଅ„ ବହ, ଭୁଲନାରେ 


x Dz ଗୋଝିଏ ବହୁ ୭ (ଅଣୁ £= £ ବେଳେ) 
CC ର କୋଣୀସ୍ ଦନ୍ତ ZPOP, ଅ6୫ | 
କେବେ ¿2 POP, = ୪. ଏବଂ ସ ଆ. 

YyY' ସମ୍ମୀକରଣଵ୍ତି 


(ଚଛ-୬) y=a sin ZPOX=a sin (wi— ¢) 


ଏ ଷେନ୍ବରେ ସ୍ରାରମ୍ତ କ କଳାର ଷରମ୍ାଣ — ¢ ଅଃ | 
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co ଶର୍ଦ୍ତନ୍ତ 


1, 6. 3 କାଲାନ୍ତର 


ମ୍ଭଝନକର ଦୁଇ? କଣିକା ଗୋଝିଏ ବୃଦ୍ଧ୍ର ଅରଧ୍ବ ଜବ ପରେ ସମ୍ମଦଗାନ୍ତ୍ନ 
ହ୍ରୋଇ ଗତ୍ତକରନ୍ତ୍ର । ଯଦ ଏହ କଣିକାଦ୍ଧସ୍ଟଙ୍କ ଆବ୍ତୀଂ ସମ୍ଭବ ସମ୍ଭାନ ହୁ ଏ, 
ଏବଂ ଜଦ୍ଦେଣ ରେଖାକୁ ଏକ ସମ୍ଚସ୍ତରେ ଅଭଭନମ୍ମ କରଥାନ୍ତ। ଭେବେ ଏମ୍ଭାନେ 
ସମ୍ଭକାଲାଲ୍ତର ସ୍ତାପ୍ତ ଦ୍ରୋଇ ଗଭ୍ତଣୀଲ ଦୁଅନ୍ତ୍ରୟ ଅର୍ଥାତ କଣିକା ଦ୍ଵସ୍ତ ସମ୍ଭତାଲ 
ଦେଇ ବୃଦ୍ତ୍ର୍‌ ପରଧ୍ବ ଜ୍‌ପରେ ଗଭ୍ତ କରନ୍ତ୍ର । ଯଦ୍ଦ ଏମ୍ଭାନେ ସମ୍ଭତାଲ ପୁର୍ତ୍ତି ହ୍ରୋଇ 
ନ ଥାନ୍ତ, ଅର୍ଥାଭୁ ବଉ୍ତନ୍ତ୍ର ସଚସ୍ତରେ ଦୃଦ୍ତର ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦକୁ ଅଭ୍ତନମ୍ମ କରନ୍ତି, 
ଢେବେ ଏମ୍ଭାନେ କାଲାନ୍ତର ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇ ଗର କରନ୍ତ ବୋଲ୍‌ କୁଦ୍ଵାଯା ଏ । 
ମନେକର କଣିକାଦ୍ରସ୍ତ ବୃଦ୍ତ୍ର ଭୁପରେ ବ୍ରଯଟ୍ଵଜ ଦଗରେ ଗଭ କରନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଏମ୍ଭାନେ 
ଦ୍ଦ ବତସ୍ଵଭ ଦଗରୁ ଗେ?ିଏ ବନକୁ ଏକ ସମ୍ଭସ୍ଵରେ ଗଭ କରନ୍ତ ତେବେ 
କଣିକା ଦୃସ୍ଙ୍ଖ ୍ଭଧଧ୍ୟରେ 180° ବା 7 ରେଡ଼ିସ୍ବାନ କାଳାଲ୍ତରର ବ୍ଯବଧାନ ରଦବ 
ବୋଲ ବୁଝିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ଚନ ୬ରେ ବାମ୍ଭାବଭଠି ହୋଇ ଦୁଇ କଣିକା ଗଭତକର 
ସଦ୍ଦ ଏକ ସମ୍ମୟ୍ଵରେ ଗୋ?ିଏ କଣିକା × ବହ୍‌ରେ ଅଲ୍ଭମବେଲେ ଅନ୍ଯ 
ବନ୍ଦରେ ଅବସ୍ଥାପିତ ଦୁ ଏ, ଢେବେ ଏହୁ କଣିକାଦ୍ରସ୍ଟଙ୍କ ମ୍ଭଧ୍ଧରେ କାଲାନ୍ତରର 
ବ୍ୟବଧାନ 90° ବା 7/2 ରେଡ଼ିସ୍ବାନ ଦୁଏ । 


ଏଣୁ ସରଲ ଆବର୍ତୀ ଗରରେ ଧାବଧାନ କଣିବାର ବଣ୍ରେଷଣଷାଇ, କଲା, 
ପ୍ରାର୍ତ କଲା ଓ କାଲା୍ତରଗୁଡ଼କର ଅବଦାନ ଅପଦରଦ୍ବାର୍ଯା । ଏଗୁଡ଼କ ସାହ୍ରାୟୟରେ 
କଣିକାର ବରଭନ୍ତ୍ର ସମ୍ଚସ୍ତ୍ରରେ ଅବର୍ତ୍ଥ ଭ, ବେଗ ଓ ପ୍ତବେଗ ଇଜ୍ତ୍ଯାନ୍ଦ୍ର ଅ୍ଷସ୍ନ 
କର୍୍‌ଯାଇଆାଏ । 


1. 7. ସରଲ ଆବରୀଗଭଉର ଅବକଳଲ ସମୀକରଣ 

ଗୋଵିଏ କଣିକା ସ. ଆ. ଗ. ଅନୁସରଣ କରୁଥବା ଉ୍‌କୁ କଣିକାର ଗଭକୁ 
ସରଲ ସମ୍ଭୀକରଣରେ ପ୍ରକାଟିତ କର୍ଵଯାଇପାରେ । 

ବର୍ଜାନ ¥ = @ sin wi---. (1. 7.1) 

କୁ ଦୃନ୍ତର ବ୍ୟାସାକ୍ତ ବୋଲି ବିଗତ ଅନ୍ୁଢ୍ଛେଦରେ ଆଲ୍ଲେଚନା କର୍‌ - 
ସାଇଛୁ । ବର୍ତିତ୍ଥାନ ଏହ୍ରାକୁ ଜ୍‌କ୍ କଣିଜାର ବସ୍ତାର ( amplitude ) 


କୁହ୍ରାଯାଜ୍‌ । ୪ କଣିକାର ଏକ ସମ୍ମୟରରେ ବସ୍ଥାପଜ ( displacement ) ଓ 
୪ କଣିକାର କୋଣୀସ୍ ବେଗ । ଅଭଏବ କଣିକାର ଅନ୍ଧୁରେଖ ବେଗ ଓ ଅନ୍ଧୁରେଖ 
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ସ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧାସ୍ଟ! ଏ 


ଚବେଗ ଯଆାନମେ 4 ଓ “2 ନ୍ତ । (1. 7- 1.) ସମୀକରଣରୁ 


dt 
dy CU ad 
Z = 4 0s wt, = aw’sinwt +--+. (1.7. 2) 


ଉ୍‌ଷର୍ବେକୁ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ଅନ୍ଧୁମ୍ମେସ୍ତ ଯେ ରେ ଖୀସ୍ତ ବେଗର ସଙଫ୍ୋଇ ଓ 
ସବଂଳମ୍ବ ମୂଲ୍‌“ ସଥାନମେ ଥ୪ ଏବଂ ୦ ଅଛ | 


କ୍କ ୪ (ଅଲୁରେଖ ବେଗ) ଳଆଗଲେ caw cos wt 


କମା ୪ = aWwV/1 —sin°wi = WY a? — aPsin‘wt 

କମ୍ପା ୪ = w VAP — YP erin (1. 7. 3) 

ଅତ୍ଚଏବ୍ର କଣିକାଝିର ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭସ୍ବରେ ତାର ବସ୍ଥାପନର୍‌ ଆଙ୍ଦ କ ମୂଲ୍ଯ 
ଜାଝିଷାରଲେ, ଉ୍‌କୁ କଣି କାର ଡାଉକାଲକ ବେଗର ମଲ୍‌ ନର୍ପ୍ତୀର ହୋଇଷାରେ। 


2, 
ସୁନଣ୍ଡ es aw’ sin wt - — wy 


dt 
କମ୍ପା = ¬ ୪ 
କମ୍କା 9 + ଆଂ = 0-- (1. 7. 4) 


ଉ୍‌ଷରୋେକ୍ୁ ସତ୍ୀକରଣ (1. 7. 4)ରୁ ରୁଝାପଢଡ଼େ ଯେ ଯଦ୍ଦ ଗୋଝି ଏ କଣିକା 
ସଟ ଆ ଗତ୍ତରତ୍ତ ଆ ଏ, ଢେବେ ଢ୍ତାର ଅନ୍ଧୁରେଖ ସ୍ରବେଗର ଦ୍ରଗ କଣିକାଵି ଘର- 
ବୁଲ୍ଥୁବା ବୃଦ୍ଵର କେନ୍ତ ଅଡ଼କୁ ସଦା ନଦୈଶିଉ ହୁ କାରଣ ଦ୍ତବକ୍ତ ସତ୍ମୀ- 
କରଣରେ କୋଣୀସ୍କ ସ୍ତରବେଗ (%) ପୁଝରେ ରଣ ଚିତ୍ର ରଦ୍ଧଛୁ । 7 କୁ 
ସ. ଆଂ ଗ. ର ଆବନ୍ତିନ ସମ୍ମତ କୁଦହ୍ାଯାଏ । ବ୍ଯାପକ ଦ୍ୂର୍ଣ୍ଂକୋଣରୁ ବ୍ରଗ୍ୃର 
କଲେ ସ. ଆ ଗ.ର ସମ୍ମୀକରଣକୁ ନମ୍ଲୋକ୍ୁ ଆକାରରେ ସ୍ତକାଣ କର୍‌ଯାଏ । 


Y= - Ky---+-‹ (1.7.5)  K ଗୋଵିଏ ଧ ବାଙ୍କ | 


ଏବ୍କ ⁄#/ K କୁ ସବଂଦା ଭକୁ ସସ ଆ ଗଭ୍ତର କୋଣୀସୟ୍ଟ ପ୍ରବେଗ ବୋଲ 
ବଗ୍ରକୁ ନଆସାଏ । 
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\v, ଶର୍ତ . 


.'. ସ. ଆ, ଗ. ର )=w 
କୋଣୀସ୍ତ ପ୍ରଚବେଶ _ 


= ଭ¿ ସି-ଆ-ଗ.ର କ୍ଷଣିକ ଅନ୍ଧୁରେଖ ସ୍ରବେଗ (1.7.6) 

ସଆ.ଗ.ର ଢ୍ରାଭୁଵଣିକ ବ୍ରସ୍ଥାଯନ ” 
2 

କମ୍ପା ୭= 


= 20 / ଆ. ଗ. ର ଷ୍ଣଣିକ ବସ୍ଥାପନ 
› ›› ›› ର ଢାଢୁଛଣି ଅନ୍ଲରରେଖ ପ୍ରବେଗ 


© (1.1.7) 


ସ-ଆ-ଗ ସମ୍ମୀକରଣର କେତୋଵି ଦ୍ଦଗ ଉପରେ ସାମ୍ମଥାନ ରେଖାଷାଉ 

କର୍ବସାଦ୍‌ । ସ. ଆ, ଗ. ର ସାଝଂକମୀନ ସମୀକରଣ | 
+ Ky=0 ଅଃ | 

ଏହ୍ଵ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ଅନ୍ଲୁମ୍ଭେୟ୍ଟଚ ଯଦ ଗୋ? ଏ କଣିକା ସ ଆ ଗ ରେ ପ୍ରଧା- 
ବଢ୍ତ ହୁଏ, ତେବେ ଏହୁ କଣିକାଝି ଅନଲ୍ତକାଲ ଷର୍ଯନ୍ଧ ସ ଆ ଗତ୍ତରେ ସ୍ତଧାବଉ 
ହେବ । କାରଣ ଉ୍ତଷରେକ୍ ସମ୍ମୀକରଣରେ ସ. ଆ ଗରଭିକୁ ସ୍ତଭର୍ଧ କରୁଥ୍ଚବା 
କୋଣସି ଆଙ୍କିକ ଷଦ ନାହି । ପ୍ରକୃତରେ ଦେଖିବାକୁ ଗଲେ ଏପରି ଅଳନ୍ତକାଲ 
ଷର୍ଦ୍ୟନ୍ତ ଗର ର୍ଶୀଲ ସ ଆ. ଗଭ ବରଳ; କନ୍ଧ ବାସ୍ତୁମଣ୍ଡଳରେ ଶବ୍ଦର ପ୍ତମ୍ତାରଣ, 
ସ୍ଥରଲ ଦୋଲକ, ଓ ସରୁ କାଚନଳୀ ମଧ୍ଧରେ ଜଲର : ନମ୍ବଗାମୀ-ଉ୍୍‌କ୍ଗାତୀୀ ଗର 
ସରଲ ଆବଛ୍ତୀ ଗର ସହର ପ୍ରାୟ ପାଖାପାଖି । 


1.8 ସ. ଆ. ଗତଡରବ୍ତ ବମ୍ପୃରେ ନଦ୍ଦତ୍ତ ଶକ୍ତ 


ମ୍ମନେକର୍‌ ଗୋୈିଏ ସରଲ ଆବେଗ ଗଭରତ୍ତ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁକ୍ଧ 7 ଅଃ | 
ଗୋଡ?ିଏ ସମ୍ଭସ୍ସରେ ଏହ୍ରାର ବସ୍ଥତାଯନ ଓ ସ୍ରବେଗ ସଯଆନ୍ଦମେ / ଏବଂ ୪ ହୁଏ, 
ତେବେ ଉକ୍ତ ସ. ଆ. ଗଭତକୁ ନମ୍ପଲ୍‌ଖିଭ ସମ୍ମୀକରଣରେ ସ୍ତକାଶଗିଭ କର୍ଯାଇ 
ଥାଏ ¦ 


Y= — wy ଛଡ (1.8.1) 


ବସ୍ତୁରେ ସ. ଆ. ଗଭି ସୃଷ୍ଷି କରବବାକୁ ଡ଼େଲେ, ବୁକୁ ଦଲଦ୍ରାଘ୍‌ ସ୍ରଷ୍ପବ୍ତ 
କ୍ଧବାକୁ ପଡ଼ିଥାଏ । ଏହ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁକୁ ପ୍ରତ୍ବବଭ କରୁଥଦବା ବଲର୍‌ ମାନ୍ଦା 
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ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧା ବ୍୩ 


mw’y ହ୍ରେବ । ବର୍ଭମାନ ଏଦ୍ସ ବସ୍ତୁକୁ 77 ଦୂରତାକୁ ଘଞ୍ଚାଇବାଷାଇ 
muy dy ମାନର କାର୍ଯା କରିବାକୁ ପଡ଼ିବ । ଏଣୁ ଦୂରତାକୁ ଠେଲି 
ହ୍ରୋଇଥବା ବଙ୍ଗରେ ସ୍ଥ ଭଜ ଶଭ୍ତର ମାନ୍ଦା ୬୪9 ହେବ । ବର୍ସାନ ବସ୍ତୁଝିକୁ 
 ଦୁରଢାକୁ ସୃଞ୍ଚାଇ ଦେବାପାଇଁ ସେଉି ମଁ ଭଜ ଶଣ୍ତ ଦରକାର ଥା ଏ„ ଭାର ଷରମାଣ 


v= [ muy dy = gmuwy® +». (1.8.2) 


ଅନାଷଷରେ ¥ ଦୁରଭ୍ତାକୁ ଠେଲି ହ୍ରୋଇସାଇ ରଦ୍ୁଥ୍ବବ୍ା ଅବସ୍ଥାରେ 
ବସ୍ତୁଝି ବେଗ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଥାଏ | 


ରେଣୁ ୟ = v= wy a — Y* (1.8.3) 

ଏଣୁ ବସ୍ତୁରେ ଗରତଜ ଶଭ୍ତର ମାନ୍ଦା 

‡ mur=} mu’ (a*—y°) ro (1.8.4) 

ଶିତ ସଂରକ୍ଷଣ ଜୟୃ୍ଭାନୁସାୟ୍ୀ ପ୍ରତ୍ୟକ ସମ୍ଭସ୍ଵରେ ବସ୍ତୁରେ ଥବା ଢାତ୍ଧ- 
ଷ୍ପଣିକ ମୁଁ ଭଜ ଶ୍ତର ସମ୍ଭଣ୍ମି ଅପରବର୍ବିଭ ରହରେ । ପ୍ରକାର୍‌ନ୍ତରେ ବସ୍ତୁଵି ୨ 
ବସ୍ଥାଷନ ପ୍ରାପ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁରେ ସେଉଁ ସ୍ଥ ଭଜ ଓଁ ଗରଜ ଶ୍ତ ସୃଦ୍ଧ 


ହୋଇ ଥାଏ, ଭାର ସମ୍ଭଷ୍ତ ଗୋଝିଏ ଧ ଦା ଧା ଏହୁ ଧ ବାଙ୍କି ସ୍ଫ ଆ, ଗରର 
ପ୍ରାଚଲ (parameter) ମାଳଙ୍କ ଦ୍ବଷଚର ଳର୍ଉର କରେ। ` 


ହଁ ରଜ ଶଛ + ଗଭଜ ଶଠ = ‡ mw’y?+ }mu® (a3—y2) 
= 4 mw’a’ * (1.8.5) 


ଏହ କ୍ଲପ୍ଵତ୍ତିକରଣରେ ବସ୍ତୁଝି ସ୍ରରର୍ଵଧୀ ବ୍ଲଭୁ ମୁକ୍ତ ବୋଲ୍‌ ଧର 
ସାଇନଛୁ । 


ବସ୍ତୁର ସୁ ଭଜଣର = ‡ mw?y? = ‡ mwa? sin? wt. 
ବସ୍ତୁର ଗଭ୍ତଜଶର୍ତ = ‡ mwa? cos? wt. 


ବଣ୍ଚିମାନ 1? ୪ ଏବଂ ୯୦୫? ୪ ର୍‌ ମାଧମୂଲା ‡ ଅଚଵ | ଏଣୁ ଗରଳ 
ଓ ହୁଁ ଭଜ ଣଶଭ୍ତର ଅରମାଣ ପ୍ରଚକ୍୍ୟକେ ‡ ୩1୦”0” ହେବ । ଏଥୁ ଦୁଇ ଶଣ୍ତର 
ସମ ‡ mwa’ + ‡ mwa? = ‡ mwa’ ଅଟ | 
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୪ ଝେଦେଉନ୍ତ 


ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁ ସ. ଆ. ଗଭରଚ୍୍ତ ବେଲେ ମୋଃମ୍ପୋ? ଅଲେକ ସ୍ର ରକ 
ଓ ଅକେକ ଗତଜ ଶତ ସତା୍ତ ହ୍ରୋଇଆାଏ । ଅଥଚ ବସ୍ତୁରେ ଗୋ? ଏ ସମସ୍ଟରେ 
ବସ୍ତୁରେ ଭ୍‌ଷର୍ଥ୍ଥ ଉ ସ୍ଥ ରଜ ଓ ଗରକ ଣଲର ସମ୍ଭବ ତ୍କ୍ତ ବସ୍ତର ହାରାହ୍ର'ର 
ଶର ସମସ୍ତ ସହ୍ର ସମ୍ମାନ ¦ 


ଆଙ୍କକ ଉଦା ହରଣମାଲା 


ଦ୍‌ । ଗୋଝିଏ କଣିକା ସ. ଆ. ଗଉ୍ଡ୍ତର ଧାବନ କରୁ ବାବେଲେ ଏକ 
ସମ୍ମଙ୍ଗରେ ତାହ୍ରାର ବସ୍ତାର 8 ସେ. ମି. ଓ ଆଦର୍ଲିକାଲ 1.57 ସେକେଣ୍ଡ 
ଅହେ । କେବେ ଭ୍‌କୁ କଣିକାର ସଙ୍ୋକ ବେଗ ଓ ପ୍ରବେଗ ନ୍ର୍ତ୍ରସ୍ତ କର । 


ସ. ଆ. ଗଭରଭ କଣିକାର ବେଗ ୪ =a C୦s wt 
ବେଗର ସଙୋଇ ପର୍ମାଣ ଅଫ, = Ww =a × 4 
_ 8 xX 27 


a = 32 ସେ.ମି/ସେକେଣଡ 


ସେଦପର ପ୍ରବେଗ / = 9 = — aw’sin wt 
fino = 0W’ =8 Xx (E)> ଓ 128 ହସେ.ମି/(ସେକେଣ)* 


୬ | ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁ ସ. ଆ, ଗଭରେ ଗଭଣୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ଦେଖାଗଲ୍ ଯେ 
ଚରା ପ୍ରର ମିଳଝ୍‌ରେ 100 ସମ, ଞୁ କମନ ସର୍ବ କରୁଛୁ ଏବଂ ଏଦ୍ର ବସ୍ତୁର 
ସଙ୍କୋଇ ବେଗ ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର 15 ଙ୍ଞ ଅଝେ । ଭେବେ ବସ୍ୁର୍‌ ସ ଆ. 
ଗତଥର ଦୈର୍ପଯ କେତେ ୨ ସେତେବେଳେ ବ୍ତୁଵି ଜ୍‌କୁ ଗଭ୍ଭପଥର 
ମାଧ ବର୍‌ମ ସ୍ଥାନ ( mean position of rest ) ଓ ଚର୍ମ ବହୁ 
ମଧ୍ୟାରେ ଥବବା ପଥ ଅତ୍ତନମ୍ମକରେ, ସେତକେବେଲେ ଏହ ବସ୍ତୁର ବେଗ 
କେତେ ୨ 


ସ. ଆ. ନାଭି କାଲର୍‌ ପରମ୍ାଣ = 7 £9 , = 0.6 ସେକେଣ 
ମାଧ ବରାମ ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତୁର ବେଗ = 15 ଫ୍‌୫/ସେକେଣ | 


ସମ, ଆ. ଗରତରେ ଗ୍ଟଲି ବମ୍ପୁର ସଙ୍କୋଇ ବେଗ = aw= 
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; ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧାସ୍ତ 


270 18; a= 0X 15 
T 27 


ଜୂଭନ ବ୍ରସ୍ଥାଷନ 7 = ps = 0,716 ସଃ | 


Uv =WwWYaA — YP 


ବ୍୫ 


= 1.432 ଫ୍‌୍ଃ। 


9 CE re 
ଢେବେ ୪ = = ଏ (1.432)* = (716) 


== 12,99 ଫ୍‌୫/ସେକେଣ୍ଡ IM 


3. ଗୋଝ?ିଏ ଭୁଲମ୍ବ ସମ୍ମଚ୍ଛେଦ 


ଷେନ୍ଷଫଲ ( uniform 
cross-section ) ବୁଣିଣ୍ଣ 
U-ନଲୀରେ ଜଲର୍‌ ଜଵଚଚ୍ଚା 
30 ସେ. ମି । ହ୍ରଠାଉ 
ଗୋଟିଏ ଧଅଵରେ ଥବା 
ଜଲର ତ୍‌ କତ୍ତାକୁ ସାମତ୍ମାନ୍ଯ 
ଅବ୍ରନମିଭ କରେଇ ଗରୁଡ଼ 
ନ୍ଦଅଂଗଲ୍ଭ । ଏଣୁ କାର 
ଜଲୀରେ କଲ ଜଵକତ୍ତାର୍‌ 
ଉ୍‌ତୁଆାନ ପତ୍ତନ ସ. ଆ. 


ଗଭରେ ଗଳ ବୋଲି ହୋଇାଏ । ଏଦ୍୍ରଯର୍‌ ସ ଆ. ଗଉ୍ତରେ ଗରଗ୍ଟଲଭ ଜଲର 


କାଲ କେତେ ୨ 


ମନେକର ଗୋଝିଏ ପାଖରେ ଜଲପଜ୍ତନକୁ 2 ସେ.ମି. ଢଲଲୁ ଅବ୍ରନମିତ୍ତ 
କର ଦଆଗଲ୍ଭ । ଅଚ୍ରଏବ୍ର ପ-ନଲୀର୍‌ ଅନ୍ଯ ପାଖରେ ଜଲର ଦଵା 
ସେ. ମି. କୁ ବର୍ଜ଼ ସିବ ଏବଂ ଏହ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ଦୁଇପଃ ନଳୀରେ 
ଜଲଞ୍ତନର ଅନ୍ତର 2/ ସେ. ମି (ଚନ୍ଂ ୬ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ) । 


2 ଭ୍ଇଢାର U-କାଚନଲୀରେ ଥବା କଲର୍‌ ଓଜନ ସମୁଦାୟ ଜଲଲୁ 
ଗର୍ତଶୀଲ କରପାରୁଛ୍ । ମଭନେକର୍‌ କାଚନଲୀର ଅନ୍ଧୁତ୍ରେଦ ଷ୍ଷେକ୍ଷଫଲ 
“A”, ଜଲର ଆପେଛିକ ଗୁରୁଭୂ ଏଁ ଏବଂ ମାଧାକଷଣୀସ୍ତ ସ୍ରବେଗ 9 
ଅଛେ । ଚେବେ ୬/ ସେ. ମି. ଜ୍‌ଇ ବଶିଷ୍ଠ କଲରେ ଅବର୍୍ଥଂଭ ବଲ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୧୭ ଶଦ୍ଦ ତ୍ତ 


21Adg ପରମାଣର ହେବ । ସମୁଦାୟ ଜଲର ବସ୍ତୁଭୁ 6044 ଡ଼େନ | 
ତେବେ ଜଲରେ ଜାଉ ହେଉ୍‌ୟ୍ୟବା ପ୍ରବେଗର୍‌ ଷରମ୍ଭାଣ 


ବଲର ପଣଗ୍ୋୋଣ _ ୬ Adg _ gl 


ବସ୍ତୁକୁ 60Ad 30 


/ ଚଝିକ ଛସ୍ଥାପନ 
ତ୍ଭାତୁକ୍ଷଣିକ ସ୍ରବେଗ 


SV 30 ସ୍ବେକେଣ୍ଡ । 


„ ସ. ଆ, ଗଭିର କାଲ = 27 


es 27 56 


ସାରକଥା 


ଶଦ୍ଦର ବେଗ ବାସ୍ତୁମଣ୍ଡଲରେ ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର 330 ମିଃର୍‌ | ଗୋଝିଏ 
ବସ୍ତୁ ଯଦ୍ଦ ଗୋଝିଏ ବହ କୁ କେନ୍ରକର ଏପ ସେଷଃ ଭ୍ତବେ ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ 
ଦୋଲ୍ାୟ୍ଟମ୍ମାନ ହୁଏ ଏବଂ ସଦ୍ଦ ଏହ ଗରଶୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁରେ ସୃଷ୍ଧ ହେତ୍ଛ- 
ସବା ସ୍ରବେଗ ଢାଢ୍‌କାଲୀକ ବସ୍ଥାପଳ ସଦ୍ର ସମ୍ଭାନୁଷାଗୀ ରୁଷେ ପବନ ତୁଏ 
ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଦଗ ସଦା ଉଲ କେନ୍ରବନକୁ ନର୍ଦ୍ଦେଶିଭ ହ୍ରେଦ୍‌ଥାଏ, ଜେବେ 
ଏହୁ ଗରକୁ ସ. ଆ. ଗଭ କୁହାଯାଏ | 

ସରଲ ଦୋଲକର ଗଭ ଏହ୍ରାର୍‌ ସମ୍ବଚତ୍ତ ଉଦାହରଣ । ଗୋଝିଏ ବ୍ଧ 
ବା କଣିକା ବୃଣ୍ତ୍ବର ଷରଧ୍ବତ୍ଵ୍‌ଷରେ ପୂର୍ପ୍ୀୟତ୍ାନ ଅବସ୍ଥାରେ କଣିକାର ନିଦଦେଶ 
ରେଖା ରୁଲନାରେ କୋର୍ଣୀସ୍ତ ଜ୍ମ୍ତ୍ରରକୁ କଲା କୁହ୍ରାଯାଏ । ସତ୍ଧ ସମ୍ଭସ୍ତରେ ଳିଦେଣଂ- 
ରେଖାଠାରୁ କୋଣୀୟ୍ତ ଜ୍ନ୍ତ୍ରର ନର୍ପ୍ରତ୍ବ କରବା ସମ୍ଭବପର ନୁହେ | ଏଣୁ କଣିକାଝିର 
ପରଧ୍ୂସ୍ଥ ସେ କୌଣସି ବହ ଠାରୁ କୋଣୀୟ୍ତ ତ୍ନ ନେବାକୁ ଷଡ଼େ । ଷର୍ଧବସ୍ଥ 
କୌଣସି ବହୁ ନଦ୍ଦେଶ ବହ ନେଇ କୋଣୀସ୍ ଦ୍‌ନୂର ହ୍ାପିବାକୁ ଗଲ୍ଭବେଲେ 
ଏହୁ ନଦ୍ଦଶ ବହ ର ନର୍ଦେଣ ରେଖାଠାରୁ କୋର୍ସ ଉନ୍ନରକୁ ଖ୍ରାରନ୍ତିକ କଲା 
ବୋଲ୍‌ କୁଦ୍ମାଯା ଇଥାଏ । ନର୍୍ଦେଶଂରେଖାଠାରୁ ଦଛିଣକୁ ଏହ ବହ? ର୍୍ଦୁଲେ 
ପ୍ରାରନ୍ତିକ କଲାର ଅବନରଭତ ଭା ଯାଇଥାଏ | 

ଦୂଇଵି କଣିକା ବୃଦ୍ଦ୍ବର ପରଧ୍ୟ ଦ୍୍‌ପରେ ସମ୍ମାନ ଦ୍ରଗରେ କମ୍ବା ବଗ 
ଦ୍ଦରଗରେ ସମ୍ଭାନ କମ ଅସମ୍ମାନ ଆବ୍ତରୀକାଲଟର ଘୁରବ୍ଧଲ୍‌ ଯଦ୍ଦ ବୃଦ୍ବ୍ବର ସେ 
କୋଣସି ଗୋଵିଏ ବହ୍‌ କୁ ଦୂଇଝି ବଭଭନ୍ମ ସମ୍ମସ୍ଵରେ ଅଭ୍ଭନମ୍ଭ କରଥଅନ୍ତ, 
ଭେବେ କଣିକା ଦ୍ଵସ୍ଟଙ୍କ ଭ୍ଧରେ କାଳାନ୍ତର ରଦ୍ଛୁ ବୋଲ୍‌ ବୁଝିବାକୁ ପଡ୍ତବ । 
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° ପ୍ରଥମ ଅଧାସ୍ତ ‘୭9 


v=wva— yy, JY = uy 


ସ୍ଵ ଆ. ଗଭିର ସାଙ୍କକମୀନ ସ୍ତ୍ପୀକରଣ 


d? 
ଅଃ | 


ସ୍ଥ. ଆ. ଗରର ଷଣିକ ବସ୍ଥାପନ 


ସ. ଆ. ଜାଲ £ =2 1 ୧: ଆ. ଗରର ଭିକ ବସା es 
ସ.ଆ. ଗରର ଢାକ୍ଧୁକ୍ଷଣିକ ଅନ୍ଲରେଖ ପ୍ରବେଗ 


ସ୍ଥ ରଜ ଶର = ‡ M୪୦୬, ଗରଜଣକ୍ର = 3m? (a? — °) 
ଶରତର ସମ୍ଭ୍ତ = ‡ M୪୬୦୬ । 


ପ୍ର୍ମମାଳା 


ସରଲ ଆବର୍ତୀ ଗର୍ତ କାହ୍ରାକୁ କୁଦ୍ରାଯାଏ ? ଏହ ଗଭରେ ସ୍କ ହେଉ୍୍‌ସବା 
ଅଲୁରେଖ ସ୍ରବେଗ ଓ ବସ୍ଥାଷଳର ସମ୍ପର୍କ ଆଲୋଚନା କର Nl 


କଲା ଓ ପ୍ରାରମ୍ତ୍‌ କ କଲାର ସଂସ୍ଥା ପ୍ରକରଣ କର । ଗୋ ଏ କଣିକା ସ.ଆ. 
ଗର୍ତରେ ପରଗ୍ଟଲତ୍ତ ହ୍ରେଜ୍୍‌ଥବାବେଲେ କଣିକା କେଢେଲେଲେ (2) 
ସଙ୍ୋଇ ବସ୍ଥାପନ (2) ସେଇ ବେଗ ଓ (¢) ସସୋଇ ପ୍ରଚବଗ ପ୍ରାପ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ ୨ 


[ ଲର (4) ‡ କମା 54 କମ୍ବା (8) ୦ କମ୍ପ 


3 
” (¢) ‡ କମା 5 ‡ କମ୍ଟା 
’, 


ସାଙ୍ଜମ୍ଗୀନ ସ. ଆ. ଗଭର୍‌ ସତ୍ୀକର୍‌ଣ ଳଗମ୍ଭନ କର | 


ସ. ଆ. ଗର କାହାକୁ କୁହ୍ରାଯା ଏ । ସ୍ତମ୍ାଣ କର ସେ, ଏହ ଗରତରେ ଗ୍ଟଲ୍ଲକ୍ 
କୋଣସି ବସ୍ତୁରେ ନଦ୍ର୍ତ ଶଭ୍ତର ସମ୍ଭକ୍ଧ ସଦ୍ସ୍‌ବେଲେ ସମ୍ମାନ ଓ ଏହୁ 
ସ, ଆ. ଗର୍‌ ପ୍ରାଚଲମ୍ମାନଙ୍କ ଦ୍ଵପରେ ନଭଭର୍‌କରେ । 


2 
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୧୮ ଶିଦ୍ଦଉତ୍ତୁ 


5. ଗୋଡଝିଏ ଷର ଂଭୁ 0.୨5 ପାଉଣ୍ଡ ଓଜନ୍ଆ ବସ୍ତୁକୁ ଉ୍ଵର୍ଚ।ଧରସ୍ତ୍ରଦରେ 
ଝୁଲାଇ ଦଆସାଇଛ୍ତୁ । ଏହୁବସ୍ତୁରରେ 2 ପାଭ୍‌ଣ୍ଡର ବଲ ପ୍ତସ୍ଟୋଗ କଲେ 
ଚସ୍ୁଝି ।2 ଇତ୍ଚି ତଲକୁ ଅଧ୍ବକା ଓଡ୍ଲି ପଡ଼େ ଏବଂ ସ. ଆ, ଗର୍ତରଭ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ଵ ସହ ଆ. ଗଭର ଅବୃନ୍ତି ଓ କାଲ ନର୍ତ୍ତସ୍ଵ କର୍‌ । 


( କାଳ ‡ ସେକଣ୍ଡ ଓ ଆଦୃନ୍ତି 5 ସେକଣ୍ରˆ ± ) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଙ୍ଗ ଡୀସୃ ଅଧାସ୍ 


2.1. ଢରଙଂ ଗଭ 


ଭରଙ୍କ ଗରି କଦ୍ଧଲେ ଅମ୍ଭକୁ ବ୍ଯାପକ ଦୂର୍ଣ୍ଧଂକୋଣରୁ ବ୍ରଗ୍ଵର କରବାକୁ 
ଷିଡ଼ିବ । ବହୁ କସମ୍ଭର୍‌ ଉର୍‌ଙ୍ଗ ଆମ୍ଭେ ଜାଣିଥାଉଁ । ଜଲପ୍ପଷ୍ତରେ ଉରଙ୍କ ଦେଖା 
ସାଏ । ସୁଷ୍ଟରଣୀ ବକ୍ଷକୁ ପଥର ନିଷ୍ଷେପକଲେ୍‌, ପଥର୍‌ ଜଲସୂଷ୍ତରେ ବାଧା 
ସ୍ତାପ୍ତ ହ୍ରେବାଦ୍ଧାଗ୍ଵ କଲସ୍ପଣ୍ଠଟର୍‌ ଉତଙ୍ଂ ସୃ୍ଧ ହୁଏ । ଆଲୋକ ବ୍ର ଭରଙ୍ଗ 
ଆକାରରେ ମାଧମରେ ପ୍ରଭସରଭ୍ତ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ସୃର୍ଯ୍ଯକରଣ ରଙ୍ଗ ଆକାର୍‌ରେ 
ଆକାଶରେ ବଚ୍ୁ,ରିତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ସେନ୍ଦ୍ରପର୍‌ ଶଦ୍ଦ ତଭ ଙଂ ବ୍ରା୍ପୁମଣ୍ରଲରେ ନମ 
ସ୍ତସସାରକ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ବ୍ରାସ୍ଟୁ“ମ୍ଭଣ୍ଡଲ ବ୍ଯତ୍ରୀଭ୍ତ ଅନ୍ଯ ମ୍ଭାଧମ୍ଭ ଦେଇ ଶଦଦତ୍ତର୍‌ଙ୍ଗ 
ମଧ ଗଭ କରଆାଏ । ଜଲ ଓ କଠିନ ଧାତୁ ମଧ ଅଲ 
ଘାତତାସ୍ସାଭ କର୍‌ଥାଏ । oe 

ଏଣ୍ଡ ଶଦ୍ଦ ଭର୍‌ ଆକାରରେ କଷର୍‌ ଗଭ୍ତକରେ, ଢାଦ୍ା ଆମ୍ଭେ ଜାଝିବା 
ପୁଝଂରୁ ଭରଙ୍ଗ ଗଭଦ୍ରାଗ୍୍‌ ମାଧମରେ ଥବା ଅସଂଖ୍ଯ ଶ୍ରବାସ୍ୀ କଣଝିକାଙ୍କର ଗର୍ତ 
ବିଷସ୍ରେ କନୁ ଜାଣିବା ଆବଶ୍ଯକ । ଏଦ୍ର କଣିକାମ୍ମାନେ ତ୍ମାଧ୍ତ୍ଭରେ କ ଗ୍କାର 
କମଳ ସୃଣ୍ପ କରଥାନ୍ତ୍ର ତାଦ୍ରା ଜାଣିପାରଲେ ଶଦ୍ଦ ତରଙ୍ଗ କି ପ୍ରକାରରେ ମ୍ାଧମ୍ 
ଦେଇ ପ୍ତସ୍ସାରିତ ହ୍ରୋଇଥାଏ, ଢାହ୍ଵା ସହ୍ରକରେ ଅଲ୍ଧମ୍ଭେସ୍ତ ହୁଏ । 


ନ୍ଦ ୮ ନ୍ଦ ଧ 
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$e ଶଦତତ୍ତୁ " 


ଚନ୍ଧ-ମରେ ଗୋଡିଏ ଅଭ୍ତଲା ଲୃଦ୍ରା ଢାରକୁ ମାଧମ୍ଭରୁଥେ ନଆଯାଇଅଛୁ । ଏହ 
ଚାରରେ ସଉ କମ୍ଚନ ସ୍ତ ହେଉଛୁ, ସେ କମନକୁ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ନନ (Trans- 
verse vibration) କନଦୁଆନ୍ତର ¡। ଏହ ତାରରେ ଥବା ଅସଂଖ୍ୟ ଲୌ ଦ୍ର କଣିକା 
ସକ୍ସ୍‌ ଭାର-ଦୈ୍ଘ୍ଯର୍‌ ଲମ୍ବ ଦଗରେ କର୍ମ ହୁଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ କମ୍ପନ ମଣଣଃ ତାରରେ 
ପ୍ଗତ ଶୀଲ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ଏସ ପ୍ରର୍ଜ ସ୍ା କାର୍ସ୍ଯରତ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଭାର? ଏକ 
ଢାନ (t€ns10n) ଦୁର ପ୍ରଷ୍ଵବ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ତାର ଦୈର୍ଦ୍ୟର ଲମ୍ବ ଦଗରେ 
ଡାରର ଇଜ୍ତସ୍ତତଃ ଦୁ୍ଭଣ କାରର ଏକପ୍ରାନ୍ତରୁ ଅନ୍ଯ୍ଥାନ୍ତ ପର୍ପାନ୍ତ ପ୍ତଙଖୀସ୍ତମାନ 
ହୁଏ । ଏଣୁ ତାରରେ ଅନ୍ଧପ୍ରସ୍ଥ ଶବ୍ଦ ତରଙ୍ଗ ( transverse sound wave) 
ଗର୍ତ କର୍‌ଥାଏ । ସାଧାରଣତଃ ଶଦ୍ଦ ତରଙ୍ଗ ଧାଭୁ ମାତ୍ରେ ଏହ୍ରରୁଧେ ଗଢି 
କରଥାଏ । 


ଚନ୍ଧ-୯ରେ ଗୋଵିଏ ଖୁ ଂକୁ ଏକ ପ୍ରାନ୍ମରେ କୌଣସି ସ୍ଥାନରେ ଦୃଡ଼ଂ 
ଷ୍ଵବରେ ବାନ୍ଧ ଦଆତ୍ମାଇ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାଲ୍ଧରେ ସାମ୍ଭାନୱ ଝଣି ଧରାଯାଇଅନ୍ତୁ । ହ୍ୁଠାରୁ 
A ଂକୁ ସାମ୍ଭାନ୍ୟ ଭଲକୁ ଅବ୍ରନମ୍ି୍ତ କରଦଆସାଜ୍‌ । ଏଣୁ ଥୁ ରେ ଗୋଵିଏ ତାନ 
ସୃ ହ୍ରେବ । ଏହ ଢାନର ପ୍ତ୍ତବରେ ୁ ଂରେ ସେଉଁ କମ୍ପନ ସ୍କ ହୁଏ, ତାହା 
ମୂ 'ର ଦୈଘ୍ଯ ଦ୍ଗରେ କଂଥିଭ ହୋଇଥାଏ । ଏହୁ କମ୍ପନ ନମ୍ମଣଃ ମୃ ର୍‌ 
ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଦ୍ତଗରେ କର୍ଥ କ ହ୍ବୋଇଥାଏ ଏବଂ ଖୁ ଇଂ ର ଗୋଡଝିଏ ପ୍ତାଲ୍ତରୁ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ତ 
ଘର୍ଯାନତୁ ଗଭ କରଥାଏ । ଏ ପ୍ରକାର ଷ୍ରଦନ ଖୁ ରେ ସୃର୍୍ଧ ଦ୍ରେଲେ ଝୁ °ରେ 
ଅନଦୈର୍ଘ୍ୟ ଭରଙ୍ଗ (langitudinal wave) ଗଉ କରିଥାଏ । ଶ୍ଦ-ଂ୍ତରଙ୍ଗଂ 
ଗ୍ୟାସୀୟ୍ସ ମ୍ଲାମ୍ଭରେ ଏହୁରୁପେ ସ୍ତସାରିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


2. 2. କାସ ମାଧମରେ ଶଳ୍ଦର ପ୍ତସାରଣ 


ଉପରକୁ ଆଲ୍ଲେରନାରୁ ଜଣଷଡ଼େ, କୋଣସି ଗ୍ଯାସୀୟ ମ୍ଭା୍ଭରେ ଶବ୍ଦ 
ଗରଶୀଲ ହେଲେ, ଢାହ୍ନା ଅନ୍‌ବଦୈିଗ୍ୟ ଭରଙ୍ଗ ଅକାରରେ ସଞ୍ାରତ୍ ହୋଇଥାଏ । 
ମନେକର, ଗୋଝିଏ ସ୍ତରଜ- ଦ୍ଧିଭୁଜକୁ ଢ୍ହ ତତ କର୍‌ାଦ୍ତ । ଢେବେ ଏନ କ୍ତରଜ 
ଦ୍ବିଭ୍ଵଜଭୁ ନଣିତ୍ତ ଶଦଦ-କମ୍ପନ ସୁ ବାସ୍ଟୁମଣ୍ଡଲରେ ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ଉଭରଙ୍ଗ ଅକାରରେ 
ପ୍ରସାର ହେବ । 


` ଵା - ଶରୂଳନ 
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. ଦ୍ଧି ଖସ୍ଟ୍‌ ଅଧା ୬୧ 


ମୂରଜ ଦିଭଜକୁ ଗୋ?ିଏ ସୋଲ ଠିଥି ଭ୍‌ଷରେ କଠିନଭ୍ବ୍ବବରେ ଆଘାଉ 
କଲେ ସ୍ତ.ଦ୍ଧି.,ର ବାହୁଦ୍ଧସ୍ ଇତଉ୍ତସ୍ତଉଃ କର୍ମ ତ୍ତ ହୋଇଥାନ୍ତି । ମନେକର ଗୋଡଝିଏ 
ବାହୁ କର୍ମ ଉ ଅବସ୍ଥାରେ ବାମ୍ଭରୁ ଡାଦ୍ରାଣକୁ ଗର୍ତ କରେ । ଏହ୍ଵ ଅବସ୍ଥାରେ ଉକ୍ତ 
ବାହୁ ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ ଧ୍ବବା ବାୟ୍ତୁସ୍ତର ଡାହ୍ରାଣକୁ ସଦ୍ୁଚ ହ୍ରୋଇଥାଏ, ଅର୍ଥାଭୁ, ଜକୁ 
ବାସ୍ତୁ ସ୍ତରରେ ଧ୍ବବା ବାସ୍ତୁ କଣିକା ସର୍ଧ୍‌ ଷର୍ପର ପରଖ୍ତରଅଡ଼କୁ ସାକ ହୋଇ 
ଆତ ଏବଂ ଏଡସ ସମ୍ମ୍ପରେ ବାସ୍ତୁସ୍ତରର ସାହ ଡା ସଙ୍ଗଚନ ସ୍ତର୍ଵ ଯଦୁ ଗ୍ଵ ହ୍ରଠାଉ 
ବର୍ଜ଼ ଯାଏ । ପରେ ଷରେ ଏହ୍ର ସାହବାସ୍ତୁ ଆବରଣ ଧୀରେ ଧୀରେ ସ୍ବାସ୍ତ୍ରବିକ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ସେର ଆସିବାକୁ ଚେଷ୍କାକରେ; କାରଣ ବାସ୍କୁମ୍ଭଣ୍ଡଲରରେ ସ୍ଥ ତସ୍ଥାପକ 
ଆରରଣ (elastic behaviour) ସଝଂଦା ବଦମାଳ ଆଏ | ଏହି ସାହରବାତୁଷ୍ତର 
ସ୍ରାଷ୍ଵବକ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେର ଅସିବାବେଲଳେ ଏହ୍ରାର ନକଞଃଭମଭ ସ୍ତର୍‌ଵଝି ସ୍ଗୁଚତ୍ତ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ଦିଷର୍‌ ତ୍ଵବରେ ଅନ୍ଥକୁ ପନ୍ଥ ପ୍ରତ୍ଯେକ ସ୍ତରରେ ସଙ୍ଗଚନ ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ହୁଏ ଏବଂ ଏହି ସ୍ତନ୍ଧ ୟ୍ଵାବେଲେ ସକ୍କଚନ ଖଳ ସଦ୍ଧ ବାସ୍ପୁସଣ୍ଡଲ ଦେଇ ପ୍ରସାର 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଏହ୍ି ସମ୍ଭୟ୍ରର ସ୍ତ ଦ୍ଵିଂର ବାଡୁଝି ଡାହ୍ରାଣକୁ ଗଭ୍ଭକର୍‌ ରରମ୍ଭ ସ୍ବୀମ୍ଭାରେ 
ପହଞପ ସ୍ରାରଥାଏ । ଏଥର ଖଣି ହୋଇ ରହିଧ୍ବବା ଅବସ୍ଥା ସ୍ଵ ଦ୍ଧ ବେଶି ସମ୍ମସ୍ 
ରଖିପାରେ ନାହ୍ରି । କାରଣ ସ୍ସ. ଦ୍ି.?ି ଭଆର ଧାରୁର ସ୍ଥ ଭସ୍ଥାପକ ଆରରଣ ଝଣି 
ହୋଇ ରହିଥ୍ବବା ବାହୁକୁ ବ୍ରପଝ୍ବଭ ଦ୍ଦଗକୁ (ବାମକୁ) ଖାଝି ଳଏ । ଏଣୁ 
ବାହୁ?ି ଳହିଷକ ମଧ୍ଯରେ ବାମ୍ମଆଡ଼ଲକୁ ଗତ୍ତକଲବେଲେ ସଂଲଗ୍ର ବାସ୍କୁ 
ଆବରଣର ସାହ,ତାରେ ଦ୍ଭ ଅଧଃଷତ୍ତନ ତୁଏ; ଅର୍ଥାତ ଅଭ କମ୍‌ ସମ୍ଚୟଷାଲ୍ଠି 
ଉକ୍ତ ବାସ୍ପୁସ୍ତରରେ ବାସ୍ପୁଶୂନଡା ସୃର୍ଧ୍ଧ ହେ ଇଥାଏ। ଏହି ବାସ୍ଟୃଶ୍ନା ବା 
ସାହ,ଭାର ଦୁ,ଜ ଅଧଃପଉ୍ତନକୁ ବାସୁ ସାହ, ଭାର ସ୍ଥାସ୍ଵବ ଳ ଅବସ୍ଥାକୁ ଫେର୍ବଇ 
ଅଣିବାଲୁଗଲେ ସଂଲଗ୍ନ ବାୟୁ ସ୍ତରରେ ବରଲନ ସ୍ତର୍ବ ୟା ପ୍ରସାର ହୁଏ । ଏଣୁ ସ୍ତଦ୍ଧିର 
ଗୋଝିଏ ଅର୍‌ ଇତ୍ତସ୍ତତଃ (୦ and fro) ଷରଭୁମ୍ଭଣବେଲେ ସଂଲଗ ବାସ୍ତୁ 
ଆବରଣରେ ସଆନ୍ଦମ୍ଭେ ବନ୍ଧୁ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ଲଘ କରଣ ଦ୍ର, ଉଗଭ୍ତରେ ସଂପ୍ରସାରକ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ପ.ଦ୍ଧିୟ ଭଆଶ୍ ଧାରୁର ସ୍ଥ ତସ୍ଥାପକ ଧର୍ମ ଓ ବାସୁସାନ୍ଦ ତା ଅଧ୍ରକ 
ହ୍ରେଲେ, ବାସୁ ଆବରଣ ଦେଇ ବି ରଲନ ଓ ସଂକୋଚନ ଦୁରଗାତ୍ମୀ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଉ୍‌ପରେକ୍ତ ସ୍ତର୍ଵ ୍ଵାରେ ବାସ୍ଟୁସ୍ତର ଦେଇ ଶଦ୍ଦ ଉରଙ୍ଗ ପ୍ତସାରତ୍ତ ହ୍ରୋଇ 
ଥାଏ । ବାସ୍ଟୁ ସ୍ତରରେ ଧ୍ଵବା ଅସଂଖ୍ୟ କଣିକା ସର୍ଧ୍‌ ଉଭର୍‌ଙ୍କ ଗଉକରୁଧ୍ବବା ଦ୍ଗରେ 
ଇଉସ୍ତଭଃ ଗଭତକର ଉରଙ୍କ ପ୍ରବାହ୍ରରେ ସାହ୍ରାସ୍ଯ କରୁଥାନ୍ତି । ଏହ୍ଵ ଅଗ୍ରଗାମୀ 
ସଂକୋଚନ ଓ ଲଘକରଣମ୍ଭାନ (ଅଲୁବୈଘୀୟ ଶ୍ରଦ୍ଦ ଉଭରଙ୍ଗ ମ୍ମାଲା) ଖ୍ରୋତ୍ତା ବ୍ଯଛ୍ତର୍‌ 
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3” ଶିଦତତ୍ତୁ 


କାନ ପରଦା ଉ୍୍‌ଷରେ ଗୃପାଲ୍ତର ସୃଷ୍ଖ କରନ୍ତ । ପର୍ଦା ପାଖରେ ସବା ଶୁଭ -ସ୍ଲାସୁ 
(auditory nerves) ସଦ ଏହୁ ଗୁଷାଲ୍ତରଗୁଡିଲୁ ମଧ ଷ୍ଟକ ବହୁଜକରି 
ନେଇଥାନ୍ତି । ଏହାଦ୍ଧାଗୁ୍‌ ଶ୍ରୋତା ଶୁଣିଷାରେ । ଆମେ ଶୁଣିପାରୁଧ୍ଠବା ଶଦ୍ଦ-ଡରଙ୍ଗର 
ବୈଦ୍ୟ ସୀମ୍ଭା 1.7 ସେ. ମି ୦ ରୁ 20 ମିଃର ମଧରେ ଥାଏ | 
ସଂଲୁଚନ ଛନ୍ଲନ 
୭୯୯ ର୍‌ ଉ୍‌ଷର 
ଅଂଶରେ ବାସ୍କୁସ୍ତରରେ ସୃଷ୍ତି 
ହେଜ୍ବଥ୍ଵବା ବଭ୍ନ୍ତ୍ର ଗୃପାଲ୍ତର 
ସଦ୍ଧ ଦେଇ ଦଆତସଇନଛତୁ । 
ଛଡା ଛଡ଼ା ରେଖା ସୁୱ- 
ଛପ୍ତାର ଗୁଡ଼ିକ ଳଘକରଣ ଓ ଲଗି 
„। ଲଗି ରଦବା ରେଖା ସ୍‌ୱ 
ଗୁଡ଼ିକ ସଂକୁରଲକୁ ଭୁଝ୍ାଏ | 
ଉଲ ଚନ୍ଧାଂଶରେ ସ୍ତ. ଦ୍ଧ .ରୁ 
ଜାଉ କମ୍ପନ ପ୍ର ସ୍ଟାଦ୍ଧାର 


+ l— ବାସ୍ତୁ ସ୍ତରରେ ସଂରୁଲିତ୍ତ ଗୃପ 
Ww ଓ ଏନ ଗ୍ଟୃଷ ସୂର ହେଉଲ୍ବବା 

ଉରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯ ବହଠଠାର୍ସ ସ୍ବ ଦ୍ଵର ଦୂରତା 

ଚନ୍ଧଦଧ ମଧରେ ଗ୍ରାଙ୍‌ ଦେଖାଇ ଦ୍ଧଆ- 


ଯାଇଛୁ । ଦୁଇ ସମ୍ଭାନ୍ତର ରେଖାର ମଧରେ ଧବବା ରେଖା ବାସୟ୍ତୁମମଣ୍ଡଲର ସ୍ପାତ୍ତବବକ 
ଗ୍ୃପକୁ ଦ୍ଧଝାଏ ଏବଂ ଏସ ସମ୍ଭାନ୍ତର ରେଖା ଦୁଇ? ବାସ୍ତୁ ସ୍ତରର ସ୍୍ାତ୍ଵବକର୍ଟୃଷ 
ଭୁଲନାରେ କମ୍ପନ-ଜାଉ୍ତ ଗ୍ୃପାଲ୍ତରର ମାନ୍ଧା ବୁଝାଇଥାଏ | 


2. 3. ସାଇନ୍‌ ଭରଙ୍ଗ 


ରନ୍ଧ¬ ରେ ଦେଖାସିବ, ଶଦ-ଭରଙ୍ଗ ' ସରଧ ସାଇନ୍‌ ବନ୍ଧରେଖା ସଦୃଶ 
ବାୟ୍ତୁରେ ସ୍ତସର୍ ହୋଇଥାନ୍ତି । ଧର୍ବସାଜ୍୍‌ › ଗୋଡିଏ ବାସ୍ତୁ କଣିକା ଏହ୍ଵ ଉରଙ୍ଗ 
ଉପର ଦେଇ ଗର୍ତ କରୁଛୁ । ଭରଙ୍ଗ ରୁଷରୁ ଅନ୍ଧମ୍ଭେସ୍ଟ ଏହାର ଗଭ୍ତପଥ ବରଙ୍କିଲ | 
ଫଥେମେ କଣିକା ଉରଙ୍କର ଯୁକ୍ରାସ୍ପକ ଦ୍ରଗରେ ଅଗ୍ରସର ହୋଇ ତ୍ତରଙ୍ଗର ଉଵକ୍୍‌।ଂଶ 
( ୯: of he wave ) ରେ ଅହୁଞ୍ଚଲେ, କଣିକା ସଙ୍କୋଳ ଗ୍ୃୃଷମ୍ଭାନ୍ଧାରେ 
ପ୍ରତ୍ବବ୍ ହୋଇଥାଏ; କାରଣ ଏହୁ ବନରେ ସେତେବେଲେ ଗୋଝିଏ ସକୋରନ 
ଥାଏ ଏବଂ ଏହ୍ର କ୍ରନ୍ଦ୍‌ରେ କଶିକାର ବସ୍ଥାପନ ଧନ।ସ୍ଥକ ଦ୍ଗରେ ସୋଚ । ଉକ୍ତ 
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° ଦ୍ଧିଖସ୍ତ ଅଧା 3m 


ବନ୍ଧରେଖା ଦେଇ ସୁଣି ଅଗ୍ରସର ହ୍ରୋଇ କଣିକା ଧୀରେ ଧୀରେ ସ୍ବାତ୍ଵବ୍ରକ ଗ୍ୃପରେଝା 
ଅଡ଼କୁ ଗରିଜରେ ଏବଂ ଏହ୍ରାସରେ ଏହ୍ର ବନ୍ଦକୁ ଅଭମ କର ରଙ୍ଗର ର୍‌ଣାସ୍ପକ 
ଦ୍ଦଗରେ ଅଗ୍ରସର ହୁ ଏ । ଏହ୍ର ଦ୍ତଗରେ ଅଗ୍ରସର ଖେଇ ର୍‌ଣାସ୍ପକ ଦ୍ରଗରେ ସର୍ବନମ୍ପ 
ବନ୍ଦ,ରେ ଅହଞ୍ଚେ | ଏହବନ୍ଦ୍‌ଲୁ ଉରଙ୍ଗର ନମ୍ପଂଶ (trough of the wave) 

କନ୍ଦରଥ ନ୍ତ । ଏହୁ ବନହ୍‌ରେ କଣିକାର ବସ୍ଥାପନ ର୍‌ଣାସ୍ପକ ଦଗରେ ସର୍ବୋଇ । ଏହ୍ରା 
ପରେ କଣିକା ଗରକଣ ଯାଷ୍ଵବକ ,ଧଅରେଖାକୁ ସାଇଥଆାଏ । ଏହ୍ଗସପର ତରଙ୍ଗ 
ଉପରେ କଣିକା ସଦ୍ଧ ଅସଂଖ୍ୟ ଉକ୍ତ ।୧ଶ ଓ ନମ୍ବାଂଣ ଅଭ୍ତି ମ୍ମ କରେ। 


2. 4. ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ସ୍ୟ (3) 


ତରଙ୍ଗ ଜ୍‌ଷରେ ଉ୍‌ଦ୍ତରେ୍ଵର ଦୁଇ ଜ୍ଵକୁ ।ଂଣ କମ୍ପା ଦୂଇଵି କମ୍ପାଂଶ 
ମଧ୍ଧରେ ବ୍ଯବଧାନକୁ ଉ୍ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କୁହାଯାଏ କାରଣ ଦୃଦ୍୍ବ୍ଷ୍ତ୍‌ର ଦୁଇଝି 
ଭକ୍ତ ।ଂଣ କମ୍ଭା ଦୁଇଵି ଜ୍ଞମ୍ବାଂଣ ଜ୍‌ଷରେଧ୍ବବା ଦୁଇ? ବନ୍ଦର ସମ୍ଭଦଗର କଲାଲ୍ତର 
ସମ୍ଭାନ । ଅନ୍ୟ ପଷ୍ଷରେ ଗୋଝିଏ ଉରଙ୍ଗ ଜଵପରେ (ଅବଣ୍ଯ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ବନ୍- 
ରେଖାଷାଇି) ଯେ କୌଣସି ଦୂଇଛି ବନ୍ଦର କାଲାଲ୍ତର ସମ୍ଭଦଗାପନ୍ତ୍ର ଓ ସମା ୬ 
ହେଲେ ଏଦ୍ଵଦୂଇ ବହ ମଧରେ ଥବା ଦୂରତାକୁ ଜକୁ ୍ରଙ୍ଗର ଦୈ୍ଘ୍ଯ () 
କନ୍ଦ୍ରଥନ୍ତ୍ର | 


2. 5. ରମାର 


ଉରଙ୍ଗ ଉ୍୍‌ଷରଦେଇ ଗର୍ତଣୀଲ ଗୋଝିଏ କଣିକାର ଳଣ୍ଡଳଲ ବହୁ 
ଭୁଲନାରେ ସର୍ବୋଇ ବସ୍ଥାପନକୁ ,ଉରୁ ଢରଙ୍ଗର ବସ୍ତାର କୁଦ୍ରାଯାଏ । ଏଠାରେ 
ଦେଖାସିବ, ଏହୁ ବସ୍ତାରର୍‌ ସବୋଇ୍ତା ଧନାସ୍ପକ କମ୍ପ ର୍‌ଣାସ୍ପକ ଦ୍ଗରେ ହ୍ରୋଇ 
ପାରେ । କେରେକ ବନ୍ଧରେ୍‌ଖାତାଲ ଏହା କେବଲ ପ୍ରଯୋଜ୍ୟ । ଏହ ଆଲ୍ଭେଚନାରେ୍‌ 
ସାଇନ୍‌ ଭରଙ୍ଗକୁ ଆଖି ଅଗରେ ରଖାତ୍ସାଇଛତୁ 


2. 6. ଭରଙ୍ଗ କାଲ (7) 


ତରଙ୍ଗ ଜ୍‌ଷର ଦେଇ ଗଭତକର ଗୋଝିଏ କଣିକା ଉତଚ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯର 
ଦୁରତ୍ତା ଅଭନ୍ତମ୍ମ କର୍‌ବାପାଇଁ ସେଉଁ ସମ୍ଭୟ୍ମ ନେଇଥାଏ, ସେହ୍ଵ ସମ୍ମସ୍ଟକୁ ଭରଙ୍ଗ 
କାଲ (7) କୁହାଯାଏ | | ଅନ୍ୟ ପରେ ଗୋଝିଏ ସଂକୁଚନ ବା ବରଲନ ବାସ୍ତୁ 
ମ୍ମଣ୍ଡଲରେ ଉରଙ୍ଗ ବଦିର୍ଘ୍ଯର ଦୁରତ୍ତା ଷର୍ପାନ୍ଧ ପ୍ରସାର ହେବାପାଇଁ ସେଉଁ ସମସ୍ତ 
ନେଇଥାଏ, ଢାହ୍ବାକୁ ମଧ୍ୟ ଭରଙ୍ଗ କାଲ କୁଦ୍ଧାଯାଏ । 
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sv ଶଦ୍ଦତତ୍ତୁ 


2. 7. ରଙ୍ଗ ବେଗ (*) 

ଗୋଝିଏ ରଙ୍ଗ ମାଧ୍ୟ୍ଭ ଦେଇ ପ୍ରଭ ସେକଣ୍ଡରେ ସେଉଁ ଦୁ ରଭ୍ତା ଅ୍୍ତନମ୍ 
କରେ, ତାହାକୁ ଭରଙ୍କ ବେଗ (7) କୁହାଯାଇଥାଏ । ସ୍ାଧାରଣକ୍ତଃ ଏହ୍ଵ ବେଗ 
ମାଧ୍ୟମ୍ଚର କେଭେକ ଧର୍ମ କଵପରେ ଳର୍ଭର କରେ । ପରବଶ୍ଠୀ ଆମ୍ମେଚନାରୁ ଜଣା 
ପଡ଼ିବ, ମାଧମର ସୁଁ ଭସ୍ଥାପକତ୍ତା ଓ ସାନ୍ଥଜା ଦଵପରେ ଏହ୍ର ବେଗ ନ୍୍ଭର୍‌ କରେ | 
2. 8. ରଙ୍ଗ ଆକ୍ରନ୍ତ 

ମମଳେକର ଗୋ?ିଏ ଶକେ-କେନୁ (ଠu୮୯€ ଠf Sound) ଳଜର କମନ 
ପ୍ରର୍ଦ ୟ୍ବାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଅନ୍ତର୍ଚୁ ନ୍ତ୍ରତ୍ଵଦରେ ଉଭରଙ୍ଗ ସ୍ରେରଣଳକରୁଅଛ୍ଥ । ଏର କେହ,ର ପ୍ତଭଵି 
ସମ୍ପ ଷର କମ୍ପନ ପରେ କେହ,ଭୁ ଗୋଝିଏ ଗୋଝିଏ ଡରଙ୍କ କଗିଉ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
ଏବଂ ଏଦ୍ସ ଉଭରଇ୍ଗଦ୍ଧାର୍‌ ୍ଥାଞଚ୍ଭର ସ୍ତର ଉରଙ୍ଗବାହସୀ କଣିକା କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍ଵାରେ 
ଜଡ଼ ରହ୍ନ୍ତ୍ର । ସଦ ଶଦ୍ଦ-କେହ, ସଭ ସେକଣ୍ଡରେ “୩? ଅର କର୍ଥିତ୍ ହୁଏ, 
ଢେବେ ଭନ୍ଧସଂଲଗ ମାଧମ୍ଭର ପ୍ତରକଣିକା ଏଦ୍ର ସଂଖ୍ଯକ କମ୍ନରେ ଜଡ଼ତ୍ତ 
ରହୁବେ । ଅନ୍ଯ ଅକ୍ଷରେ ସ୍ତର ସେକଣ୍ଡରେ ମାଧ୍ୟମ୍ଭଦେଇ ୩? ସଂଖ୍ଯକ ଉରଙ୍ଗ 
ସ୍ରସାରଭ ହ୍ରେବ । ତେଣୁ ଭରଙ୍ଗ, ମାଧାମ୍ଭ ଦେଇ ପ୍ରଭ ସେକଣ୍ଡରେ ଗର କରୁଥ୍ଚବା 
ଦୁରଢ୍ଧ ମଧ୍ୟରେ ଳନ୍ଧଭ କମ୍ପିଳ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଶଦ୍ଦଝକେହ, କମ୍ତା ଭରଙ୍ଗର ଅବୁନ୍ତି 
କୁହ୍ନାଯାଏ । 
2. 9. ଉରଙ୍ଗକାଳ, ଆକୃତି, ଚଦିର୍ଘ୍ଯ ଓ ଚବେଗର ସଂପର୍କ 

ଉପରକୁ ଆଲୋଚନା ଅନୁଯାସ୍ୀ ଯଦ୍ର ୮ ଏବଂ ^ ଭରଙ୍ଗର ଯଥାବମେ 
କାଲ ଓ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ହୁଏ, ଅର୍ଥାଜୁ, ଏହୁ ସମୟ ମଧରେ କରଙ୍ଗ ଦେଇ ଗରକରୁଥ୍ବବା 
କଣିକାଵିଏ  ଦୁଭଜ୍ମକୁ ଅଭନ୍ତମ୍ମ କରିଥାଏ । ଅ୍୍ଏବ ଏହ୍ର କଣିକାଝିର କମ୍ବା 
ଭରଙ୍ଗର୍‌ ବେଗ (୪), 2/୮ ହେବ । ଅର୍ଥାଭୁ— 

A 

v= (2. 9. 1) 

ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ ଯଦ ଉରଙ୍ଗର ଅତୃନ୍ତି “®? ହୃଏ, ଢେବେ ଭରଙ୍ଗ ଭ୍‌ପରେ 
ଗଭ୍ଶୀଲ ଗୋଵଝିଏ କଣିକା “୩? ଅର କର୍ମ ଉହ୍ନେବ; କମତୁ ସ୍ତର ସମ୍ପ ମ୍ପ କମ୍ପନ 
ପ୍ରର୍ଜ ୟା ପାଇଁ ୮ ସେକଣ୍ତ ଅଭଭବାଦ୍ରକ୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଢେଣୁ „ 


n T=1 କମ୍ପ ୮= (2. 9. 2) 
ଏହୁ ସୂ୍ଧକୁ (2. 9. 1) ରେ କ୍ଯବହାର କଲେ | 
v=n 2 (2.9.3) 
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ଦ୍ଧିଝ୍ୟ୍ ଅଧାସ୍ତ ’* 
2. 10. ପୁଗାଇୀ ଭରଙ୍ଗମାଲା 


ମ୍ଭାଧଧମରେ ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାଲାଙ୍କର ଅଗ୍ରଗଭ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ରଙ୍ଗରେ ସୃଷ୍ଟ 
ସମ୍ଭ୍ତ ପ୍ରର୍ ସ୍ଵା ମ୍ଭାଧତମ୍ଭରେ ଧ୍ବବା ଉରଙ୍ଗସ୍ବାସ୍ତ୍ର କଣିକାମ୍ଭାନଙ୍କ ନରବସ ନ୍ନ 6 
ନୟ୍ବମିଭତ୍ବବରେ ପ୍ରଦଞ୍ତ୍ ହୋଇଆଏ; ଅର୍ଥାତ, ଭରଙ୍ଗତ୍ଭାଲା କେବଲ ବାସ୍ଟୃରେ 
ଜାଉ ଅସଂଖ୍ୟ ଝଂକୋରନ ଓ ବରଲନର ସମ୍ଭଣ୍ତ । ଢେଣୁ ସେଉ ସମସ୍ତ ଓ ସେଉ 
ପ୍ରକାରରେ ସଂକୁଚନ ଓ ବରଲନ ଲ୍ରଙ୍ଗରେ ଥାଏ, ଅନୁରୁପଷ ପ୍ର ସ୍ଵା ସଢ୍ 
ମାଧମ୍ମସ୍ଥ ଉଭରଙ୍ଗ ପ୍ରବାସ କଣିକା ବନ୍ଦୁନ କରଥାନ୍ତ୍ତ । 


ବର୍ତି୍ମାନ ବ୍ରାସ୍ତୁମଣ୍ଡଲରରେ ଶଦ୍ଦ- -ଭରଙ୍ଗ ର ପ୍ରସାରଣ ଆଲୋଚନା କବ । 
ଶକ ଗୋ?ିଏ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯସ୍ଥାନକୁ ଅଲ୍ଲଦୈର୍ଘ୍ୟ ଭରଙ୍ଗାକୂଭରେ ବରାସ୍ୁ୍ଭାଧ୍ଭରେ 
ପ୍ରସାର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ବାସ୍ତୁ ଆବରଣରେ ଧିବା ଗୋଡିଏ ଚାସ୍କସ୍ୀସ୍ତ କଣିକା ତାର 
ମାଧ ରର୍ମବହନଦ,ର ଏ ପେ ସେପଖେ ଶଦ୍ଦ-ଗଭ ଦ୍ଗରେ ରେ ଖୀୟ୍ତ ଗରଶୀଲଥାଏ। 
ଏହ ପ୍ରର୍ବ ୍ଵାବେଲେ ବାସୟ୍ଟଟ୍ତୀୟ୍ତ କଣିକା? ନକଃସ୍ଥ କଣିକାକୁ ସ୍ବପ୍ଥାସ୍ତ ବେଗ, 
ପ୍ରଝବଗ ଓ କଲାଲ୍ତର ଇଉ୍ତ୍ୟଦ୍ଦ ସ୍ରଦଦ୍ତ୍ ଳରେ । ଏଣୁ ଏଦ୍ର ନୁଭ୍ତନ କଣିକାଝି ପ୍ରଦତ୍ତ 
କମ୍ପନର୍‌ ଗୁଣ ଓ ଧର୍ାଦ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଦ୍ସଅନସାରେ ମାଧମରେ ଅବସ୍ଥି ଉ 
ଅନୁରୁଷୀ କଣିକା ସଦ୍ଧ୍‌ ଖୁବୁ କମ୍ଭ ସମ୍ମସ୍ଵରେ ଶଦର ଗୁଣ ଓ ଧର୍ମ ପ୍ରାସ୍ତହ୍ରୋଇ 
ଅଗ୍ରଗାମ୍ମୀ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ । ଏହ୍ବାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଶିଦ୍ଦ ରର୍‌ଖୀୟ ଗଭିରେ ବସ୍ତୁରେ ଛିସ୍ରବେଗରେ 
ଗଭ କରଥାଏ । ଏହ୍ଵି ସ୍ତକାରରେ ବାସ୍ତୁରେ ପ୍ତଗାମ୍ମୀ ଅନ୍ୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ଶବ୍ଦ-୍ତରଙ୍ଗ 
(progressive longitudinal sound wave) ଗଭକରେ । 


ଇଥଅରୁ ମ୍ଭାଧମ୍ଭରେ ସୃର୍ସଯକରଣ ପ୍ରଗାନୀ ଅନ୍ୁପ୍ତସ୍ଥ ଉଭରଙ୍ଗ ଆକାରରେ 
ବକରଉ ହ୍ରୋଇଥାଏ | ଇଥର୍‌ କଣିକା ଆଲ୍ଲେକ ଗଭ୍ତରେଖାର ଲମ୍ଦ୍ତଗରେ କର୍ମ 
ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ନକଃ୍ତସ୍ଥ କଣିକାକୁ ନଜର କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ବୟ୍ବାର ମୂଲ ଗୁଣ ଓ 
ଧ୍ାଦ୍ର ସ୍ରଦାନ କରେ । ଏହି ସ୍ରନ୍ଧ ସ୍ତା କ୍ଷସ୍ରଗଭରେ ମାଧମ୍ଭସ୍ଥ ଭ ଆଲ୍ମେକ ଗରରେଖାର 
ସମ୍ଭସ୍ତ କଣି ଜାମ୍ମାନଙ୍କୁ ବ୍ୟାପିଯାଏ । ଏଣ୍ଡ୍‌ ସୂର୍ସ୍ୟାଲେକ ଇଥରୁ ସ୍ଥାଧ୍ୟ୍ଭରେ ବକର 
ହୋଇଥାଏ । 


ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଭରଙ୍ଗରରେ ଅବର୍୍ଥ ତ ସମ୍ଭ୍ତ କଣିକା ରଙ୍ଗରେ ଘଝୁ୍ଚବ୍ରା ଚନ୍ଧୀସ୍ତ 
ପର୍‌ ବଭ୍ଠିନ (୯୯]i୯ hanges) ସରୁ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥନ୍ତୁ; ଅର୍ଣାର୍‌, ଉରଙ୍ଗରେ 


ଅବର୍୍ଥ ଉ ସଂକୋଚନ ଓ ବରଲନଟଚବଲେ ବାସ୍ୁୁମ୍ଭାଧଭରେ ଥବା କଣିକା ସଦ୍ଧ 
ଅନ୍ତୁରୁଷ ଗ୍ପାଲ୍ନର ଅନୁଭବ କରନ୍ତି । ଏକ ସମ୍ୟ୍ବରେ ଉରଙ୍ଗକ୍‌ଷରେ କଣିକ। 
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ସଙ୍କୋକ ବସ୍ଥାସିଜ ସ୍ଥାଳରେ ଅବସ୍ଥାପିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ପରମୁହ ଶ୍ଚିରେ ଏହା 
ଲଶ୍ମଲ ଅଦସ୍ଥାରେ ରହେ ଅଥିଜ୍ଵ ଉରଙ୍ଗରେ ଘଞୃ୍ତବା ନୟ୍ବାମକ ପରବର୍ତିନ 
ମାଧମ୍ଭସ୍ଥ ବାୟା କଣିକାମ୍ାନଙ୍କୁ ଅନ୍ରୁଷ ପ୍ରଦତ୍ତ ହୋଇଥାଏ । ସେହ୍ରଷର 
ଉରଙ୍ଗର ବେଗ, ପ୍ବେଗ, ଗଭଜଶନ › ମୁଁ ଭଜଣର ଇଢ୍ତ୍ୟାଦ୍ଧରେ ଘଃୁ ଥବା ଚନ୍ଧୀସ୍ୃ 
ପରବର୍ତନ ମ୍ଭାଧ୍ମ୍ଭସ୍ତ କଣିକା ସବ୍ଧ ପ୍ରସ୍ତ ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଅନୁରୁଷ ପରିବର୍ତିନ 
ଦେଇ ନସୟ୍ଟହ୍ପିଭ ଗଭ କରନ୍ତ । 


2. 11. ପ୍ରଗାମୀ ଭରଙ୍ଗର ଆଳ୍କଂକ ବରଶ୍ରଷଣ 


ପ୍ରଗାଜ୍ଞୀ ତରଙ୍ଗଦଧାଗ୍‌ ଶବ୍ଦ ବାସ୍ୁ ଆବରଣ ଦେଇ ଅଗ୍ରସର ହ୍େଲ୍ମାବେଲେ 
ବାସୁ ଜଣିକାଗୁଡ଼ିଳ ୯ଦ୍ଧ ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରଷ୍ଵବରରେ ସରଲ ଆବତ୍ତରୀକଂ ପନ ସର୍୍ଧ କରନ୍ଧ୍ର | 
ଏହ୍ର କମ୍ପନ ପୂର୍ଵ ୟ୍ଟା ଷିସ୍ରଗତରେ ଅନ୍ଯ ବାସ୍ତୁ କଣିକାମ୍ଭାନଙ୍କୁ  ପଷ୍ବବ୍ଭକର 
ଥାଏ | 


vi=% 
ଚିନ୍ଦ-୧ › 


ମ୍ମନେକର › ଗୋଵି ଏ ସ୍ରଗାମ୍ମୀ ଭରଙ୍କ ବାସ୍କୁ ମ୍ଭାଧମ୍ଭରେ ଗତ କରୁଅଛୁ । 
ଧର୍ଵଯାଉ୍୍‌୨ ଏହ ତରଙ୍ଗ? %-ଅଷର ଧନାସକ ଦଗରେ ଗର୍ତ କରୁଅଛୁ । ଅଉ୍ଏବ 
ଏହୁ ଦଦଗରେ ଶବ୍ଦ ଅଗ୍ରସର ହେବ । ୪-ଅକ୍ଷ ଦଗରର ବାୟା କଣିକା ସବ୍ଧ 
ଳଜର କମ୍ପନଦ୍ଧାଗ୍ଵ ବସ୍ଥାପଳ (amplitude) ମ୍ମ କର୍‌ଆନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ କମ୍ପନ 
ପ୍ରର୍ଵ ୟ୍ଵାରେ ପ୍ରତ୍ବବଡ ବାସ୍ତୁକଣିକା ଗଭତର ସତମ୍ୀକରଣ ନମ୍ମପୋକ୍ର ହେବ । 


y= asin wi, y =a cos whee (2,111) 


2? ଉ୍‌କୁ କଣିକାର ସସେଇ ବସ୍ଥାଷନ | 
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ଏବ w= 2 =. 

୩? ଏବଂ T ସଥାନମେ କଣିକାର ଅଦୂର୍ତି ଓ କାଲ ଅଃ । ଏହ୍ସ 
ସମ୍ମୀକରଣରେ 4” କଣିକାର କୋଣୀସ୍ଵ ଅବମ୍ଥ ତ୍ତ ବା କଲା । ଅନ୍ଯ ଗୋଡିଏ 
କଣିକା ଯଦ୍ଦ ଏହ୍ର କଣିକାର + ୪ (ଅର୍ଥକୁ = ୪୫) ଦୂରରେ ରହ୍ର ସମ୍ଭାନ 
କମ୍ପନ ପ୍ରଙ୍ ୟ୍ବାରେ ବଶୀଭୁ୍ ହୁ ଏ, ଢେବେ ଏହ୍ରାର କୋଣୀସ୍ତ ଅବର୍ସଭ ବା କଲା 
ଷର କଣିକାର କଳାଠାରୁ ଷଚ୍ଛେଇ ସିବ । ଢେବେ ଦୁଇଝି କଣିକା ଗୋଝିଏ ତରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ର ସ୍ତନ୍ତ ବନ୍ଧରେ ରହ୍ର ସ୍ତମ୍ମାନ କମ୍ପନ ଜାଉତକଲେ, ସେମ୍ଭାନଙ୍କ ମଧରେ 
ଘଂୁଥ୍ବବା କଲାଲ୍ତରର ପରମ୍ଭାଣ 27 ରେଡ଼ସ୍ାନ ହେବ । ତେବେ ଉଷରର୍ଵକ୍ତ 
ଦୁଇଝି କଣିକା ମଧ୍ଧରେ ଦୁରଢ୍ଧ +୪ ହ୍ରେଲଖଦେଲେ ଏହ୍ର ଦୃସ୍ଟଙ୍କ ଧରେ ସୃ୍୍ଧ 


ହେଉ୍‌ଥ଼ବା କଲାନ୍ତରର ସ୍ଞନ୍ଦା i ରେଡ଼ିସ୍ଟାନ୍‌ ଡ଼େବ । ଜେଟ ପ୍ରଥଭ କଣିକା 


ଭୁଲଳାରେ ଦ୍ଵିଝସ୍ କଣିକାର କଲା (w-22) ରେଡିସ୍ଟାଲୁ ହେବ । ଏଣୁ 
ଏହୁ କଣିକାର ନୃତ୍ତନ ସ୍ଥମ୍ମୀକର୍‌ଣ 


y=a sin (we 2 z (2.11.2) 
2 2 Ww 
4 ot — ti — pt 
ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷର ol 7 
0) 
ସେହ୍ବେଭୁ A = = 
4 1 {— — 
y=a sin (w 2 ) 
=a sink ( ¢ — ୭) (2.11.3) 


(2.11.4) 
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୮ ଶରଉତ୍ତୁ : 


କମ୍ପା = sin = (w- 2) (2.11.5) 


T= 
v 


ଉ୍ଵଷରୋେକୁ ଗ୍ଵର୍‌ଗୋଝଡି ସମ୍ମୀକରଣ କଣିକାରେ ସୃର୍ଦ୍ଧ ହେଉସ୍ବବା 
ମସ. ଆ. କମ୍ପନଳର ଇଭତହ୍ାସ । ଏଦ୍ସ ସମ୍ଭୀକରଣ୍ପୋନଙ୍କ ସାହ୍ରାଯଯରେ କଣିକାର 
ବଭତନ୍ତ୍ ଥୁ ଉାବସ୍ଥା ବଶେଷଣ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 


2.12. ପ୍ରଗାର୍ଜୀ ଭରଙ୍ଗସ୍ତୁ କଣିକାର ଚବେଗ 


ଉ୍‌ପର୍ବେକୁ ଆଲ୍ଲେରନାରୁ ଜଣାପଡ଼େ, କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଶଦ୍ଦ କମ୍ପନର 


ପ୍ରଷ୍ବବରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତ ହେ ଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ଏମ୍ାନେ ବେଗମୁକ୍ୁ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । 
ସମୀକରଣ (2.11.3) ରୁ କଣିକାର ବେଗ ମୂଳାଙ୍ଂନ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 


=a si 1-2) 
y= sin w( 


d z 
— 2 ) (2.12.1) 
dy % 


ଏହ୍ର ଦୁଇ ସତ୍ମୀକରଣର ଭୁଲନାରୁ 


dy__ dy 
Fr (2.12.3) 


ଅତଏବ UY, କଣିକାର ବେଗ । 99 ଶଦ ପ୍ରବାହ୍ନ ଛଗରେ୍‌ କଣଳାର 


ସ୍ର ଓ ଢାତୁକ୍ଷଣିକ ବେଗ ମ୍ଭ ଧରେ ଅଙ୍ଗିଭ ବନ୍ରେଖାର ନତକୋଣ 
ଅଃ । 
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2.13. ପ୍ରଗାମୀ ଭରଙ୍ଗସ୍ତୁ କଣିକାର ପ୍ରଚବଗ 


୪-ବରହ,ରେ କୌଣସି ସମ୍ଭସ୍କରେ ଅବସ୍୍ଥ  ଗୋଵି ଏ କଣିକାର୍‌ ସ୍ତବେଗ 


ପାଇବାକୁ ଦ୍ରେଲେ, ଉ୍‌କ୍ୁ ବନ୍ଦରେ ସ୍ରସୋଜ୍ୟ ସୃ୍ପକୁ ସମ୍ୟ୍ତ ଦାଗ୍ଵ ଅବକଳ୍ନ 
କର୍ଵଯାଇ ଥାଏ | (2.12.1) ସମୀକରଣରୁ 


ଏବଂ 


dy _ - =) 
Gy =aw cos tw ( ¢ 


2 
i —aw’ sin Ww (:- 2 )= — wy 
ମୂଲ ସମ୍ଭୀକରଣାନ୍ଲୁୟାସ୍ତରୀ 
2 
= — wy (2.13.1) 


dz 5 
TV sin ( 1-2) 
2 
=- YY (2.13.2) 
(2.13.1) ଏବଂ (2.13.2) ସମ୍ଭୀକରଣରୁ 
2 d? 
oP (2.13.3) 


ଏହ୍ସ ସୃ୍ଧ ଦଭ୍ଷରେ ଅନ୍ଯନ୍ ଆଲ୍ଲେଚନା କଗ୍୍‌ସିବ । 


2. 14. ଗ୍ରଗାମୀ ଶଳ୍ଦଭରଙ୍ଗଦ୍ରାରା ଗ୍ରତ୍ତବ୍ତ ମାର ଖକ୍ତ 


ପ୍ରବ୍ରାସ୍ତୀ ଶ୍ଦ୍ତରଙ୍କମ୍ଭାଲା ମ୍ଭାଧମ ଦେଇ ସ୍ତସତାରତତ ହ୍ରେଲେ ମ୍ବାଧମ୍ସ୍ 


କଣିକା ସଦ୍ଧ୍‌ ଏହ୍ର ଭରଙ୍କରେ ଅ୍ବବା ଶର୍ତ ପ୍ତାପ୍ତ ଦ୍ରୋଇଥା୍ତ | ଏଣୁ ମ୍ଭାଧମମସ୍ଥ କଣିକା- 
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୮୩ 


mo ଗିଦ୍ଦତ୍ତତ୍ତ 


ଗୁଡ଼କ ଶଦ୍ଦ ଉତ୍ତଙ୍ଗ ସମ୍ଭ ଅନ୍ସୁରୁଷପ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍ଵା ଅନ୍ଲୁଭବ କରନ୍ତ । ଏହୁଷର 
ପ୍ରର୍ଵ ସବା ଉମ୍ମଣଃ ଅନ୍ଯ କଣିକା ସତ୍ମଙ୍କଂ ସ୍ତଷ୍ବବକ କର୍‌ଥାଏ । ଏହାଦ୍ାର୍‌ 
ମାଧ୍ୟମସ୍ଥ କେତେକାଂଶରେ ସ୍ଚନ ଓ ଅଜୟ କେଜେକାଂଶରେ ବରଳନ ଘଵି- 
ଥାଏ | ସରଙ୍କୁଚନ ଅଥ ଗୃଷମ୍ଭାନ୍ଧାର ବୃ ଓ ବରଲନ ଅଥ ଗୃପ ସ୍ପାନ୍ଧାର ହ୍ରାସ । 
ଏଣୁ ମ୍ମଧ୍ଯମ୍ଭର କଣିକାଗୁଡ଼କ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବରଲନଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଭ 
କର ବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ବେଗମୂକ୍ତ ହୋଇ ଗତ୍ତଜ ଶର୍ତ ପ୍ରପ୍ରହୃଅନ୍ତ୍ର ଏବଂ ସେନ 
ଅବସ୍ଥାରେ କଣିକାଗୁଡ଼ଳ ନଜ ନଜର ମ୍ମାଧ୍ଯବ୍ରଗୁମ ବହ ଠାରୁ ଛିପ୍ର ବସ୍ତାରକ୍ତ 
ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ସ୍ରଭକଣିକାଗୁଡ଼କ ମଧ୍ଯ ମୁଁ ଭଜଶଠ୍ତ ପ୍ତ ପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । 
ଅଚ୍ଚଏବ, ଆଲୋଚନାରୁ ଜଣାପଡ଼େ ମ୍ାଧଯମ୍ଭରେ ଥବା କଣିକାସୁଡ଼ିକ ଆଂଶିକ 
ତ୍ଵବବରେ ଗରଜ ଓ ମୁଁ ଭଜ ଶରତ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ବ ଶ୍ତଦୃସ୍ୃଙ୍କର ମ୍ଭାନ୍ଧା 
ସଥାନମେ ବୃ ଓ ହ୍ର।ସ ପାଇଥାଏ । ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଦେଖିବାକୁ ଗଲେ ମ୍ଭାଧଯମର 
ସାହରୁ ଡା ଯଥାନମେ ସଙ୍କୋଚନବେଳଲେ ବୃକ୍ଚିଷାଏ ଏବଂ ବ୍ରର୍‌ଲନ ବେଲେ ହ୍ରାସ 
ପାଏ । ଜେବେ ଗୋଝିଏ ସ୍ଥାନର ସାନ୍ତା ଦୃର୍କ ପାଇ ହ୍ର।ସ ହ୍ରୋଇ ସ୍ବାରଲ୍ଲାପରେ 
ମାଧ୍ୟମ୍ଭର ଏହ୍ଵ ସ୍ଥାନଵି ଗ୍ପାଗ୍ବବକ ସାନହ୍ରଭାକୁ ସେଂରଥୀ ଏ । ଏଣ୍ଡ ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାଲା 
ମାଧମରେ ସ୍ତବାହିଭ ହ୍ରେଲେ, ମାଧମରେ ଥବା କଣିକାରୁଡ଼କ ବଭନ୍ମ ସମ୍ଭୟ୍ରେ 
ପ୍ରାପ୍ତ ହେଜ୍‌ଥବା ଶନ୍ତର ମାନ୍ଦା ବେଲେ ବେଲେ ସର୍ବୋଇାଙ୍କ ଓ ଶ୍ନ୍ୟାଙ୍କ 
ହୋଇଥାଏ । 


ଗାଶିଉକ ବଗ୍ରେଷଣ— 


କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ସଙ୍କୋରନ ଓଁ ବରଲନ ଅବସ୍ଥାରେ ସଙ୍ୋଇ ଗରଳ ଶରତ 
ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ 


i= a dy\? 
ଗରଜ ଵର ମାନ୍ଷା = ¬ ୩୪? = 4m( 52) 


ଯଦ / =@ sin 2 (vx) ଲଆୟଯାଏ 


27° ma?v* 27 
ଗଭଜ ଶନ୍ତର ମମାନ୍ଧା = ” cos? p pr (v- z) 


(2. 14. 1) 
ଏଠାରେ '୪?”କୁ ଶଦ୍ଦର ବେଗ ନଆଯାଇଛୁ । 
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n ଦ୍ବିଖସ୍ତ ଅଧାସ୍ତ as 


ମାଧମ୍ଭସ୍ଥ କଣିକାଗୁଡ଼କ ଳଳ ନକର ମାଧ୍ଧବର୍ବମ ବହ ଠାରୁ ବସ୍ତପିଳ 
ହେବା ଦ୍ଧ ରୁ ମୁଁ ଭଜଶଭ୍ତ ମମ ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇଥାନ୍ତ। ଏହାର ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ କଲ୍ମବବଲେ 
ପ୍ରବାସ୍ତ୍ର ଶବଦ ଉରଙ୍ଗର ବଲ ବ୍ରପକ୍ଷରେ କଣିକାଗୁଡ଼କ କରୁଥ୍ବବ୍ରା କାର୍ଯର 
ମାନ୍ଦାକୁ ଆଲୋଚନା ମଧ୍ୟକୁ ଅଣାଯାଇଆାଏ । ଅଢ୍ଚଏବ U(୪)କୁ ସ୍ଥ ଭଜ ଶଣ୍ତର 
ମାନ୍ଧା ଧର୍ଵଗରଲେ, 


U (y)=- f° Fydy ଓ (2 14, 2) 


ରୂଣାସ୍ଥକ ଚଦ୍ଦ୍ଵ କାର୍ଯାଝି ଭରଙ୍ଗସ୍ଥ ବଲର ବବୁକ୍ରାଚରଣ କରୁଥଵବା ହ୍ରେୁ 
ଜଅସାଇଛୁ । (2. 14. 2) ସମ୍ଭୀକର୍‌ଣରଭୁ ଭ୍ୁଝିଦବାକୁ ହ୍ରେବହ କଣିକାରୁଡ଼କ 
U(y) ମାନ୍ଧାର ମୁଁ ଭକ ଶର୍ତ ପାଇବାକୁ ଗଲବେଲେ ସ୍ରଥମ୍ଭେ (9) = 0 ସ୍ଥାନରେ 
ଅବସ୍ଥାପିତ ଥଲେ, 


୨ ଏଣୁ (y)=- f ky dy = Ly? eee (2.1428) 


= 5 mu? af sin? (vé— x) 


272? mV? a? 
= Sin? (vi —z) --- (2.14.4) 


(2.14.1) ଏବଂ (2.14.4)ରେ ୫2 ଏବଂ ୯୦୫” ପଦଦୃସ୍ଙ୍କ ଦ୍ରାଗ୍ଵଦ୍ାର 


~ 2 2 2 
ମୂଲ୍ୟ _ ଅଖ | ଏଣୁ ହୁଁ ଭଜ ଶର ଓ ଗଭଜ ଶ୍ର ଷର୍ମୋଣ "= ସଙେ 


ସ୍ତମ୍ପାନ ଏବଂ ଏହ୍ର ଶଭ୍ତ ଝା ସ୍କର୍‌ ପରମାଣ, ସମ୍ଭୟ୍ତ ଅଭ୍ଚବାନ୍ରଜ ଢ୍ରେବା ସଙ୍କେ ସଙ୍ଗେ 


a 
ଠ ଏବ Ce ଦୋଲାସ୍ତିଭ ହ୍େଜ୍ଵ୍‌ଥଏ । ଗନ୍ତକ ଓ ସଁ ଭଜ 


2 mv’ af 
ଶଭ୍ଡର ଦରାର ଦ୍ଵାର ସମ୍ଭଙ୍ଗି ˆ 22 
ସକ୍ସୁ (ଅର୍ଥାତ ? ସଂଖ୍ୟକ କଣିକା) ଏହ ଶଲ୍ତରେ ଗ୍ରଦ୍ବବକ ଡୃଅନ୍ତ୍ରତ ଡେବେ ମାଧମସ୍ଥ 


ହାଘହାଶ ଶତର ଷମ୍ମାଣ 2” 15” ହେବ | କାରଣ M = ୩ ଏବ ଏହ 


୭6 । ଯଦ୍ର ମ୍ାଧମ୍ଭରେ ଅସଂଖ୍ୟ କଣିକା 


*M’ ମାଧମସ୍ଥ ଗୋଝିଏ ସ୍ଥାନର ବସ୍ତୁତଧ ଅଃ | ଉକ୍ତ ସ୍ଥାଳର ଅସ୍ବୃତ୍ତନ (V) ଏବଂ 
ମ୍ାାଧମ୍ଭର୍‌ ସ୍ବାଗ୍ଵରକ ସାଦ୍‌ ଭା ହୁଏ, ଢେବେ ଉକ୍ତ ସ୍ଥାନର ହ୍ରାରଦ୍ରାର ଶଭ୍ତର 
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my ଶଦତ୍ତନ୍ତୁ I 


2 2 2 
ପରମାଣ ଡହ୍ରେବ ଏବଂ ମ୍ଭାଧତମ୍ଭର ଆସ୍ପଭନ ସ୍ତଭ, ଶଲତର ପଲମ୍ଭାଣ 
20° 00 ae ତ densit 
a € । ଏହ୍ରାକୁ ଶଲ୍ତର ସନ୍ଦ୍‌କା (energy density) 
କହୁ ଥାନ୍ତ୍ । 


2 2 
, ମାଧମସଥ ଶ୍ର i pe Pa WP” «. (2.14.5) 


“** ସାହା 22 


୨ ସ. ଆ, ଗଭଶୀଲ ଗୋଡଝିଏ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ ୩? ହେଲେ ଏହୁ ଗତର 
ଅବ୍ରକଲ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣନି 


mY + ky =o bk ଏଠାର ବାଙ୍କ । ଏହାର ଏକକ (ବଲାବଛଥାସନବ 
ଏକକ ସହର ସମ୍ଭାନ ଏବଂ = 2” a _/k 


& Mw’ = £, ଏଣୁ କଣିକାସୁ ହୁଁ ଭଜ ଶତ 
== 1 2 KF 2 
ky 2 mw’ Yy 


p= 27° mv? 
” ହ୍ରେରୁ କଣିକାସ୍ତ ମୁଁ ଭଜଶରୁ = 34 


72 2 
କଙିକାସ୍ଥ ଗଦଜ ଶତ = = v (Vey ) 


27° mv’ 
AC Yy 


ଓ କଣିକାସ୍ଥ ମୁଁ ଭଜ ଶଣ୍ତ = 


ee ସରଲ ଆବତ୍ତୀ ଗତ୍ତରେ 

4 ବତକଣକୁ + ସୁ ପ୍ରଭ କୋଣସି କଙିକାରେ 

ଜୁ ଏିବା ଗଉ୍ତଜ ଓ ମୁଁ ଭଜ ଶର୍ତକୁ 

ର୍ଷ ୧ଵ୩ରେ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଆ 

(ଏ ସାଇଛୁି । ର୍ଷ କୁ 

ଫଁ ଭଲଭ୍ବବରେ ଅନ୍ଧଧାନ କରବା 

§ ଆବଶ୍ଯକ । ଠକ ଚନ୍ଧରେ 

ଜୀ ଓ ଅବା ନଦ ଶଗୁଡ଼କ ଅନୁଧାନ 
ନ୍ଦ କଣ୍ଠବା ଆବଣ୍ଯକ । 
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ଦ୍ଧିଝସ୍ତ ଅଧ୍ାସ୍ mon 


ଏହୁ ସତ୍ମୀକର୍‌ଣରୁ ଜଣାପଡ଼େ, ଡାଢ୍ରାଣ ଷା ଖ୨ର୍ଚଦ୍ଧା ଦସ ନ ଗୋ ଏ 
ପ୍ରକାର ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗ ମଥାରେ ପ୍ରସାର ବଲେ ଧ ବାଙ୍କ ଦୂ ଏ । ଏଣୁ ମାଧମସ୍ଥ 
ଶରତ ସାନ୍ତ ଜା ଏଥ୍ବପାଇ ଧ ଦାଙ୍କ ହ୍ରୋଇଆ ଏ । 


2. 15. ପ୍ରଗାଇୀ ଅନୂଚଦିର୍ଘ୍ଯ ୍ତରଙ୍ଗର ଧମ 


ବାସ୍ଟୁମଣ୍ଡଲରେ ଶଦ୍ଦ ଅନ୍ନଦୈଘଯ କରଙ୍ଗାକସଭରର ସଂସ୍ରସାର ହ୍ରୋଇ 
ଥାଏ । ଏଦ୍୍‌ ଉରଙ୍ଗର ପ୍ରସ୍ତାରଣବେଲେ ସାଧମସ୍ଥ ଦାସ୍ତସ୍ୀସ୍ତ କଣିକା ରଙ୍ଗ 
ଦ୍ଦଗରେ ଜଳ ମ ଧ ବଗ୍ଵମ୍ ବଦୁର ଦୁଇପଟ ସିଧ୍ତରଦେଗରର ଇଉସ୍ତଳଞଃ 6 ହ୍ରାଇଆାନ୍ତି 
ଏବଂ ଅନରୁଷ କମ୍ପନ ଅନ୍ଯ କଣିକାମଭାନଙ୍କୁ ପ୍ରଦାନ କରନ୍ତ । ଏଦବ ହ୍ରେଭୁ କଣିକା- 
ମୁଡ଼କ ସ୍ଥ ଆ, ଗରେ କମ୍ପ କ୍ତ ହ୍ରୋଇ କତରଙ୍ଗ ସ୍ତବାନ୍ରକ୍ତ ଭଗରେ୍‌ ଧାବମଭାନ ହ୍ରୋଇ 
ଥାନ୍ତର । ଏହୁ ଉଭର୍‌ଙ୍ଗର କେତେକ ବଣେଷ ଗୁଣ ଓ ଧର୍ମ ନମ୍ପରେ ଦ୍ଦ ଆଗଲ । 

(a) ଗୋଝିଏ ସମକଲ ପ୍ରଗାମ୍ମୀ ଅଲ୍ଲଦୈ୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗ (plane progre- 
ssive longitudinal wave)ସ୍ଥ ସମ୍ଭସ୍ତ କଣିକା ନଜ ଳଜର ମାଧ ବଗ୍ମ୍ 
ବନ୍ଦର ଦୁଇପଚ୫ ଷିସ୍ରଗରରେ ଅନୁରୁଷ ବସ୍ତାର ଓ ସମ୍ମାଳ ଆଵର୍ତୀକାଲଳନଳତ୍ତ 
ଇତ୍ତପ୍ରତଃ ଦ୍ରୋଇଥାନ୍ତର । ଶଦ୍ଦ କଭର୍‌ଙ୍ଗମ୍ମାଲା କ୍କାର ଦ୍ଉପ୍ପନ୍ତି ସ୍ଥଲରୁ ବାହ୍ରାରଘଲ, ପ୍ରଥମେ 
ଜ୍‌କ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ଦଗକୁ ଭୁଲମ୍ବ (v୮t୯a!) ଆକାରରେ ଥବା ଛୀଣ ଏବଂ ଷଷ ଦ୍ର ବାସ୍ୁ 
ମ୍ମଣ୍ଡଲାଂଶରେ ଧକ୍କା ଲଗି ଜ୍ଵକ୍ତୁ ଆବରଣରେ ଅବା କଣିକାଗୁଡ଼ିକୁ ସ ଆଂ କମ୍ପନ 
ସ୍ରଦାଜ କରନ୍ତ । ଏଣୁ ଏଡ଼ ବାସୁମଣ୍ଡଲାଂଶର ସମ୍ଚସ୍ତ କଣିକା ସମ୍ଭକାଲାନ୍ତରଂମ୍ଥକ୍ତ 
ହ୍ରୋଇ କମ୍ପ କ୍ତ ହ୍ରେଇଥାନ୍ତତ । 

() ଅନୁଦୈର୍ଘଯ କ୍ତରଙ୍ଗଦଧାଗ୍ବ ସ୍ରତ୍ବବଭ କୌ ସୈ କଣିକା ଇଚ୍ତସ୍ତଚ୍ତଃ 
(୦ and fi୦) ଧାବଜବେଳଲେ ଚାର ମ୍ଭାଧବର୍ବତ୍ଭ ଦ୍ଦ ରେ ବେଗ ସାନ୍ଧା ସପଙ୍ାଧ୍ବକ 
ହ୍ରୋଇଥା ୯; ଅଥଚ ମାଧ ବଗ୍ଵ୍ଭ ବିହର ଦୁଇ ଅବର୍୍ଥ ଦୁଇ ଚରମ 
ବହ୍‌ରେ କଣିକା ବେଗଣ୍ଡଜ୍ଯ ହରୋଇଥା 4, , ଅର୍ଥାଡ, ଏହ ଦୁଇ ଚରମ୍ଭବହ୍ଦରେ 
କଣିକା କନୁଷ୍ଷଣ ଷାଲ୍‌ ସ୍ଥ ର ରହ୍ନେ। 


(¢) କଣିକାଝି ଶଲଗର ଦଗରେ ଗଭିଶୀଲହ୍ରେଲେ ମ୍ଭାଧମ୍ମରେ ସୃତୀ ଦରଦ୍‌ 
ଥିବା ସକୋଚନ ଅଞ୍ଚଲରେ ରହ୍ବେ ଏବଂ ବପଚ୍ଵଭ୍ତ ଦ୍ରଗରେ ଗଉ୍ତଶୀଲବେଲେ 
ମାଧମରେ ସ୍ତ ହେଉସବା ବରଳନ ଅଞ୍ଚଲରେ ରହ୍ବେ। 

(d) କଣିକାଝି ସାଧ୍ୟ ବର୍ଵମ ବିନ୍ରେ ରଦ୍ଧଲେ, ସବ୍୍ୟୋଇ ସଂକୁଚ୍ତ 
ଅଥବା ସର୍ବୋଇ ବ୍ରରଲି୍ତ ଅଞ୍ଚଲରେ ରଦ୍ଦ୍ର୍ମ ବୋଲ୍‌ ଧ୍ବଦାକୁ ହୁଏ ଏବଂ ଚଇମ୍ 
ବହେ, ଦୃସ୍ତରେ ରଦ୍ର ମ୍ଭାଧ୍ଚମ୍ଭର ସ୍ଥାତ୍ଵବକ ସଂହ,ଭା ଅଲ୍ଲଭବ କରେ । 
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av ଶିଦ୍ଦତ୍ତନ୍ତୁ 


(€) କଣିକାର ଇଢସ୍ତଭଃ (0 and f୮୦) ଗତତଦ୍ଧାଗ୍ଵ ମ:ଧମ୍ଭରେ 
ସଂକୋଚନ ଓ ବରଲନ ପ୍ରର୍ଦ ସବା ସୃ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ ଏହ୍ସ ପ୍ରର୍ଜ ସତା ଶଦ୍ଦ ଚରଙ୍ଗ 
ଦ୍ରଗରେ ଗଭ୍ତକର ମାଧମ୍ମରେ ଶର୍ତକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଭ କରେ । 
ସାରକଥା— 


ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍ଗର ବେଗ, ନ ର ଙ୍ଗ-ଦୈ ଘଯ, କାଲ ଓ ଆଦୃନ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପକ 
ଦ୍ରେଲ୍ଭ 


ପ୍ରଗାମ୍ପା ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍ଗମ୍ଭ ଲା ବାସ୍ତୁ ମ୍ଥାଧତ୍ଭରେ ଗଉଶୀଲ ହୁଏ । ଏହ୍ରାର 
ଗଭ ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ଜକୁ ଡରଙ୍ଗରେ ଘଝୁ୍ବା ଚନ୍ଦୀସ୍ସ ପର୍‌ବତ୍ତିନ ସଦ୍ସ୍‌ ମ୍ବାଧମ୍ଭସ୍ଥ 
ବ୍ାସ୍ପ୍ଧସ୍ଟ କଣିକାଙ୍କୁ ସ୍ତାସ୍ତ ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ର ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗକୁ ପ୍ତଗାମ୍ମୀ 
ଅନ୍ଧୁଦୈଘ୍ୟ ଡରଙ୍ଗ କହ୍ରନ୍ତ । ସାଧାରଣତଃ ଶବ୍ଦ ଉଭରଙ୍ଗ ଗ୍ଯାସ୍ୀୟ ମ୍ଭାଧମ୍ଭରେ 
ସ୍ଗା୍ୀ ଅଲ୍ୁଦେଘ୍ଯ ଉର୍‌ ଓ ଧାଉବ ମାଧ୍ମ୍ଭରେ ସ୍ତଗାମ୍ମୀ ଅନ୍ମ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ 
ଆକାରରେ ପ୍ତସାରତ୍ତ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । 


ମାଧମ୍ଭର ଆସ୍ତ୍‌ ନ ପ୍ରଭ ଶରତର ସାହ୍ରତ୍ତା ‡ ନ? 10” ଅଛ ¦ 
ପ୍ରଗାର୍ମୀ ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗର ବଭଦନ୍ତ୍ର ଆ୍ଦିକ ରୁପ 


¢ 27 
Yy=a sin (0-22) 


Y= a sin 27 (2-4) 


y=a sin 2 (vé—x) 


୍ତଶ୍ମମାଲା 


1. ଗୋଡିଏ ବସ୍ତୁ ସଚ ଆ. ଗଭତରଉବେଲେ, ଉ୍‌କ୍ୁ ଗଭର ସମ୍ମୀକରଣ 
ନ ମଟମ୍ଭତେ ବ୍ରଆଗଲ୍ଭ । 


Y 6.0 cos sm += | ମିହର | 
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ଦବି ସ୍ରସ୍ତ ଅଞ୍ଚୀସ୍ତ mF 


ଦ୍ତକ୍ତ ବସ୍ତୁ 2.0 ମିଳଝ୍‌ ଗଭ୍ତକର ସ୍ବାରତ୍ଭ ପରେ ପରେ ବସ୍କୁର (2) 
ବିସ୍ଥାପନ (2) ଅଲୁରେଖ ବେଗ (¢) ଅଲୁରେଖ ସ୍ରବେଗ ନର୍ତ୍ରସ୍ବ କର । 
ଢେବେ ଭକ୍ତ ବସ୍ତୁର (2) ପ୍ରାରମ୍ଭିକ କଲ। (2) ଅବୃଛ୍ତି (୩) ଏବଂ (†) 
କାଲର ମୃଳା କେତେ ? 


ସଦ ଗୋଝିଏ ଅନ୍ଲୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ଭରଙ୍କର ସମ୍ମୀକରଣ 


t Zz 
5 sin 2m ({— — — ଏ 
Y= "(6 5) ଡ଼ 


ଢେବେ ଜଵକ୍ତ ଭରଙ୍ଗର ଅନ୍ଧୁରେଖ ବେଗ, ବସ୍ତାର, ଅକୃ୍ତି ଏବଂ ଡରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଦ୍ଯର ମ୍ଲ୍ୟାଙ୍ନ କର । ଏଦ୍ସ ସତମ୍ମୀକରଣରେ ଦୈଘ୍ଯ ଓ ସମ୍ମସ୍ତକୁ 
ଯଥ ନମେ ସେଣ୍ଟ ମିଃର୍‌ ଓ ସେକଣ୍ଡରେ ପ୍ରହାଶ କର୍ଵଯାଇଛୁ । 


ସ୍ରଗାତ୍ମୀ ଅନ୍ଧୁଦୈର୍ଦଯ ଡରଙ୍ଗପାଞଜି ନମ୍ବଲଲିତ୍ତ ସମ୍ମୀକରଣକୁ କପର ନର୍ସ 
କରୁଗଲ୍ଲ ଜାହା ସ୍ରକାଶ କର । 


FE zx 
YY =a sin 27n [{—— 
Y ‘ ( ”) 


ଗୋଡ୍ଧିଏ ବଙ୍କୁ ବାସ୍ତୁ ମଂଧମ୍ମରେ କର୍ମି ତ୍ତ କଲେ, ଚାଡ଼ା 1.5 ମିଃର 
ବୈର୍ଘ୍ଯର ତରଙ୍ଗ ସୃର୍୍ଧ କରେ; କ୍ତ ଅଙ୍ଗାଗୁମ୍ମଜାନ ବ୍ରାଷ୍ପ ମାଧମରେ 
ଅନ୍ଧରୁଷ କମ୍ପନ ସୃ କଲେ, ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 1.20 ମିର ହୁଏ । ସଦ୍ଦ 
ବ୍ ସ୍କୁରେ ଶବ୍ଦର ବେଗ ବେଗ 332m/8€c ହୁ ଏ, ଢେବେ ଅଙ୍ଗାରାମୁଜାନ 
ମାଧମରେ ଶଦ୍ଦର୍‌ ବେଗ ନର୍ପ୍ରସ୍କ କର । 

[ ଭଭ୍ର—265.6m/sec ] 


ଗୋଝିଏ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ଦୁଇ? ବଷଟ୍ବ୍ତଗାତ୍ୀାଟ ସମ୍ଭାନ ବସ୍ଥାର ଓ 
ସମ୍ଭାଳ ଅଦୃତ୍ତ କଳ ଦୁ ଇଝି ତରଙ୍ଗ ଗଭ କରନ୍ତ । ସେମ୍ାନେ ପରସ୍ପରକୁ 
ଭେଂଝବା ସମ୍ମୟ୍ତରେ ଭଵସ୍ପନ୍ନ ହେତ୍୍‌୍ବିବା (ଦୁଇଢରଙ୍କ ମାଲାଙ୍କର) ଡାଉ- 
କାଲୀନ ବସ୍ଥାପନ ଓ ବସ୍ତାରର୍‌ ସୃଲ୍ଯ ଅଭ୍େକ ହ୍ରେଭଵ୍‌ଥ,ଏ, ଢେବେ 
ଉତରଙ୍ଗ ଦୁୟ୍ଟଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ କଲାନ୍ତର କେତେ 9 


ret 
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ଭ୍ୂ୍ଭୀସ ଅଥଧାସୟ 


ବଶିମ୍ମାନ ସ. ଆ, ଗଭ ଜ୍ଵପରେ ଅତମ୍ମର କନୁ ଧାରଣା ଜନ୍ମ ବା 
ଯ୍ମାଷ୍ତବୃକ । ଦେଖାସାଏ ଗୋଵିଏ ବସ୍ତୁ ବା କଣିକା କେତେକ ଷ୍ଷେନ୍ବରେ ଏକ ବା 
ଅନେକ ସ, ଆ. ଗଭର ପ୍ରତ୍ବବରେ ୍ତଷ୍ବବଭ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଦ୍ସ ହେଭୁଭରୁ ଗୋଡିଏ 
ବସ୍ତୁ ଭ୍ଵପରେ ଏକାଧ୍ବକ ସ ଆ. କମ୍ପନମ୍ଥାନ ଲନ୍ଦ ଦ୍ଅଗଲେ, ବସ୍ତୁଝି ସ୍ତତ୍ତେକଵି 
ସ. ଆ. କମ୍ପନଳର ବଣବଣ୍ତୀ ନ ହୋଇ, ଏହ୍ର କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଦ ସ୍ବାଙ୍କର ମିଧ୍ତି ଭ 
ପରଣାମ୍ଭରେ ସୂର୍ୟ ହେଉ୍୍‌ସ୍ବବା ଏକକ ସ. ଆ. କମ୍ପନଦ୍ଧାଗ୍ଵ ସ୍ତବ ଭ ହରେଇ 
ଢଦ୍ଦନୁଯାୟୀ ଅନଧାବତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଜଲ ଭ୍୍‌ପରେ ସ. ଆ. ଗଭରେ ଦୋଦୁଲ୍ଯମ୍ମାନ ନୌକା ଜଵପଷରେ ଗୋଡି ଏ 
ସରଲ ଦୋଲକକ୍ଲ ଦୋହ୍ରଜ୍ମଇଲେ ସରଲ ଦୋଲକଵି ଦୁଇୈି ସ. ଆ. କମ୍ପନଦ୍ଧାଗ 
୍ରତ୍ବଭ ହ୍ରୋଇ, ଏହୁ ସ. ଆ. କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀର ମିର୍ଧତ ଭ ଷରଣମ୍ରେ ସୃର୍ଦ୍ଧ 
ଦେଉ୍୍‌ଥୟବା ଏକକ ସ. ଆ. କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଜ ୟାକୁ ପ୍ରକାଗିଭ କରଥାଏ । 


3. 1. ଦୁଇ ସ. ଆ. ଗଭର ଅଧ୍ୟାଚଗ୍ୋେପଣ ( Superposition ) 


ଅଧାର୍େଷଣ ଜୀଭ୍ତକୁ ହାଇକନଜ୍‌ ( Huygen ) ପ୍ରଥମ୍ମେ ଆଗ୍େକ 
ପାଇ ଅଧ୍ଧସ୍ବନ କରଷ୍ଲେଃ କରନ୍ତୁ ପରେ ଦେଖଣଗଲା, ଏହ ଜୀଭମ୍ମଧ ଶବୁଦ ପାଲ 
ଅନୁସୃତ ଦ୍ରେଇପାରେ । ଦୁଇଝି ସମ୍ଭଦଗାଷନ୍ଧ ଉରଙ୍ଗ ବାସ୍ତୁ ମ୍ଭା୍ୟମ୍ଭରେ 
ଗେଝିଏ ସ୍ଥାନରେ ହଠାଉର ପ୍ରବାଦ୍ରଭ ହ୍ରେଲେ, ସୂଥକ୍‌ ସୂଥକୁ ଭ୍ଵବରେ 
ବାୟ୍୍ତୀୟ କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗଦୁ।ଗ୍‌ ସୃଷ୍ଟ ଭନ୍ତ୍ର ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବ୍ରରଲନ 
ପ୍ରନଧ ୟ୍ଲାରେ ପ୍ତତ୍ବବକ୍ତ ନ ହ୍ରୋଇ ଏହ୍ର ଦୁଇ କରଇ୍ଗଦ୍ଧାଗ୍ଵ ସ୍ରଣ୍୍ ସଙ୍କୋଚନ ଓ 
ବରଲଳ ପ୍ରର୍ନ ୟ୍ବା ସତ୍ମସ୍ତିର ପରମ୍ଭାଣରୁ ଜାଉ ଏକକ ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବ୍ରର୍‌ଲନଳଦ୍ରାର୍‌ 
ପ୍ରତ୍ବଭଭ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । 


ଦୁଇଝି ସ. ଆ, କମଜରୁ ଜାଉ ବସ୍ଥାପନ ବେଗ, ପ୍ରବେଗ ମ୍ମାଧମସ୍ଥ 
ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବରଲନ ପ୍ତଭୃଭଲୁ ଭେଲ୍ଟର୍‌ (୪୯୯୦୮) ସ୍ଭ୍ତରେ ମିଶ୍ରଣ କର୍ଵଯାଇ 
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¢ ଡୃଝସ୍ତ ଅଧାସ୍ m୭ 


ପରଣାମ୍ଭ ଭେକ୍ଟର ସ୍ପଷ୍ଟ କଗ୍‌ଯାଇଥା ଏ । ଅଧାରୋେପଣ ଷରମ୍ଭାଣରୁ ଶ୍ର ବ୍ଯଭ- 
କରଣ (nterference) ଓ ଛହୁହନଳ (Beats) ଧର୍ମସୂଡ଼କ ଅଭ ସହ୍ରଜରେ 
ଅଧସ୍ତନ କର୍ସାଇଥା ଏ । 
3.2. ଭୁଇ ସମ୍ତରଙ୍ଗ ତଦିଘ୍ଯବଖଣ୍ଟ ଓ ସମନ୍ଦଗାପମ୍ନ ଗତ ଶୀଲ 
ସ. ଆ. ଭରଙ୍ଗର ଅଧାରୋପଣ ବା ଖକ୍କର୍‌ ବ୍ୟତ୍ତୀକରଣ 
ଏହ ବଶେଷଣ ମ୍ଭଧ୍ଯ ଏକ ସମ୍ଭତତଲରେ ସମ୍ତ୍ତଲ-ଆାଶ୍‌ କରଗ୍ଵସାଇଥ୍ବବା 
(plane polarised) ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗଅ'ଲ ପ୍ରସୋଜ୍ୟ | ମନେକର ଉରଙ୍ଗଙ୍କର 
ବେଗ “୪” ଅଃ | ଦୁଇଝି ପ୍ରଗା୍ୀ ଅନ୍ଧଦେଘ୍ଯ ଟରଙ୍ଗର ସଜଳୀକରଣ ନମ୍ବରେ 
ନ୍ଦ ଆଗଲା । 


y=a sin” (v2) ( 3. 2. 1 ) 


ଏବ 9, =0 sin = [(vi—2)+ ¢$] (3 2.2) 
ଉପରକୁ ଦୁଇ ସମ୍ମୀକରଣଙ୍କୁ ଅନ୍ୟ ଉପାୟରେ — କୁ £ ବା ଉ୍ତରଙ୍ଗ 
ସଂଖ୍ୟା (wave number) ନେଇ ଅଭିଦ୍ୟକ୍ୁ କର୍ଵଏ | 


Y, = a sin (wi — kz) (3.2.1 (2) ) 
ଏବଂ ୪,„ = 0 sin (wi + ¢ — kx) (3.2.2 (a) ) 


( 3.2. (2) ) ଲୁ ନମଲିଟିଭ ଭ୍ପାୟରେ ଲେଖାସାଇ ବିଶେଷଣ କର୍ବଯାଇପାରେ । 


Yy, =0 sin [ (% -@) + wt | (3.2.3) 
= sin [» (E+) - kz | (3.2.4.) 


ସମ୍ମୀକରଣ (3.2.3) ଏବଂ (3.2.1. (2) ) ଦୁଇଂ?ିକୁ ଆଲୋଚନାକୁ 
ନଆସାଉ୍‌ । ଏଦ୍ର ସମ୍ଭୀକରଣ୍ଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଦୁଇଵି ଉର୍‌ଙ୍କକୁ ସ୍ରକାଶ କର୍ଵସାଇଛୁ । ଏହ 
ଦୁର ରଙ୍କଙ୍କର ସଦ୍ଦ ଫଂଝୋ ଭଵଷ୍ତେଲନ କର୍ଵଯାଏ, ଜେବେ ଦେଖାସିବ ଏକ 


ସମ୍ଭସ୍ତରେ (ଅର୍ଥାତ £ = ¢ ସମସ୍ରେ) ଦୁଇ କରଙ୍କ ଷରଞ୍ପର ଦୁରବ୍ଧରେ୍‌ 
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mn ଶଦ୍ଦ ଇଞ୍ଜି n 
ଅହଯୁ ପି; । ଅନ୍ୟ ଅକ୍ଷରେ (3.2.4) ଓ (3.2.2 (@) ) ମଥ କରଣରୁ ଜଣାପବ, 
ଗୋଡି ଏ ଲୋକ 2 = ସ୍ଥାନରେ ନଜକୁ ସ୍ତର ରସି ଏଦ୍ର ଦୁର ଉରଙ୍ଗ ସ୍ରଭ 
ଦୃଷ୍ତ ଭଖିଲେ, ( $) ସତମସ୍ତାମ୍ଧରରେ ଦୁଇଵି ରଙ୍ଗ ତାକୁ ଅଭ୍ତଦମ୍ଭ କରବା 


ସେ ଦେଖିବ । ଏଣ୍ପ ଏହୁ ଆଲୋଚନାଭୁ ଉ୍ପରେକ୍ର ଦୁଇ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ ମଧ୍ଯରେ 
ଥୁବା କଲାଲ୍ତରର ଅର୍ଥ ଭ୍ଵଝାୟ ଇଥ ଏ । ଏହୁ ଦୁଇ କରଙ୍ଗର ସମ୍ଚର୍କ୍ଧ 


Y=Y,+Y,=a sin (wt—kx)4+ 0b sin (wt — kx + ¢) 
= (a+b cos ¢) sin (wt — kz) 
+8 sin ¢ cos (wt — kx) 


କମ୍ପା =A sin (wt — kz + ¥) (3.2 5) 
ସେବେ A? = a0?4 *4 2ab cos ¢ (3 2.6) 
b sin ¢ 
| Pa 
ଏବଂ tan a bc (3.2,7) 


ଯେତେବେଳେ ¢ = 0 କମଜ୍ତା 227, ସେଢେବେଳଲେ ଥର ମଲ୍‌ ‘a+ Bb) 
ଅର୍ଥାତ ସଟୋଇ ହୁଏ । $ ର ମୂଲ୍ଯ ପଥପାର୍ଥକ୍ୟ (path difference)ରେ 
ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ କଲେ 


= 8 = 207, ଅଥବା 8=0, (3.2.8) 
ଅର୍ଥାଉ, ଦୁଇଝି ଭରଙ୍କ ଗୋହିଏ ସ୍ଥାନରେ ଅଦ୍ରଞ୍ପତ୍ଭବେଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ଅଭନମ୍ମ ଷଥରେ ଢାରଭ୍ତମ୍ମୟ 0 କମା ୩2 (% ଗୁର୍ଷ୍ତିସଖ୍ୟା ଅଝଵେ) ରହୁଲେ, ଉକ୍ତ 


ଦୁଇ ଉର୍‌ଙ୍ଗ ଷରମ୍ପରକୁ ନର୍ମାଣାସଥକ ବ୍ଯସ୍ରୀକରଣ ( Constructive inter- 
ference} ରେ ଜଡ଼ିତ ରହ୍ରନ୍ତ୍ତ | 


ସେଢେବେଲେ ୫ ¬ (22 + 1) 7 ଡୁଏ, କ୍ଷର ସ୍ନମ୍ଭ ମ୍ବଲ୍ଯ 
(@ — 8} ହେବ । 


= 8 = p= (20+ 1) 7 


କମ୍ପ 8 = (2 4 1) 2 (3.2.9) 
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ତୃଖ୍ରସ୍ତ ଅଧାୟ୍ my 


ଅର୍ଥା, ଭରଙ୍ଗଦୁସ୍କ ଗୋଡି ଏ ସ୍ଥାନରେ ଷହଞ୍ନବାବେଲେ ସେତ୍ପାନଙ୍କର ପଥରରେ 
କାର୍‌ କମ୍ଭ ଯଥାନ୍ଦମେ ଓ, 2, ଡେଲେ ଏଦ୍ ଉରଙ୍ଗ ଦ୍ୁସ୍ତ 


ଷରପଷ୍ରକୁ ବନାଶାସୂକ ବ୍ଯସ୍ଥକରଣ (destructive interefernce) ରେ 
ଲପ୍ତ ରଖନ୍ତ୍ର 


ଚିନ୍ଧ- ୪ 


ରନ୍ଧ-୯୪—ଦୂଇଵଝି ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗ ଯାହ୍ବାର ଅବୃନ୍ତି, ବସ୍ତାର ଓ କଳଲାଲ୍ତର 
ପ୍ରାୟ ସମ୍ଭାନ ଅଧାର୍ଵେପଣ ଳୟ୍ୃମ୍ମାନୁଯାୟ୍ଵୀ ସମ ଜେ ସେଉଁ ଉରଙ୍ଗ ଜାଉକରନ୍ତି, 
ଭାର ବପ୍ତାର, ପ୍ରଥମ ୍ତରଙ୍ଗର ବରସ୍ତାରର ସ୍ଥାୟ ଦୁଇଗୁଣ ଅଖଃେ । ଏହ ଉରଙ୍ଗ 
ଦ୍ଧସ୍ଟଙ୍କର ପଥପାର୍ଥକ୍ୟଯ $//% ରରେ ଦେଖାଇ ଦଆସାଇଛତ । 


Y 


ଚନ୍ଧ- ୫ 

ଚନ୍ଧ -୯୫—ସମାନ ଆଢୃର୍ତି ଓ ସମାନ କଲାଲ୍ତରୁକ୍ତୟ କଠ୍ତୁ ଅସମ୍ଭାନ ବର୍ତାର 
ଦୁଇ ଶଦ୍ଦ ଡରଙ୍ଗଙ୍କ ଅଧ୍ାଗ୍ଵେଷଣ ଦେଖାଇ ଦଆଯାଇଛୁ । ପଷରଣାମ୍ମୀ ଭରଙ୍ଗଝି ଏଦ୍ସ 
ଦୁଇଉ୍ତରଙ୍ଗର ସମ ଭୁ ଜାତ୍ତ ତୃଖସ୍କ୍‌ ଭରଙ୍ଗ ଅଃ । ଏହାର ଅଦୃନ୍ତି ଓ କଲାନ୍ତର୍‌ 
ପୁଟ୍ଗୋକ୍ୁ ତରଙ୍ଗ ସଦ୍ର ସମ୍ଭାଳ । 
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6 ଶଳ୍ଦ୍ର 


3.3. କକ (Quinckes’) ନଲୀଦ୍ଧାର 
ନ୍ଦଯଭ୍ୀକରଣ ଧମର ପ୍ରଦର୍ଖନ 


ଚି୍- ୭ 


ଗୋ? ଏ U -କାଚନଳୀ DCF ନଆସାଇଅଛୁ | ଚନ୍ଷ-୯୭ ଦ୍ରଷ୍ପବ୍ୟ | ଏହ୍ର 
କାଚଜଲୀରେ ଦୂଇଝି ଷାଶ୍‌ ନଲୀ ସଥାନ୍ଷମ୍ଭେ ଥ ଏବଂ B ଅଃ । B ଠାରେ 
ଅବର୍ଦ୍ତ ତ ପାଶ୍‌ ନଳୀରେ କାନ ଅର ଶରେଲୁ ଶୁଣାଯାଇପାରେ । 4 ଠାରେ ସବା 
ନଲୀ ଉପରେ ଗୋଝିଏ ସୃ. ଦ୍ଧି.କୁ କର୍ମ କ କଗ୍ଛଯାଇ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଆଗଲେ, 
ସ୍ଟ ଦ୍ଧି.ରୁ ନର୍ଗିଳ୍ଚ ଶଦ୍ଦ ୪ ନଳୀ ଦେଇ ଗଭ କରୁଥାଏ । ଆଦ୍‌ ଗୋଵିଏ ୪ କାଚ 
ଜଲୀକୁ ପୁଙ୍କୋରୁ ୪- କାଚ ନଳୀ ସହ ରବର ନଲୀ ସାହ୍ରାସୟରେ ୭ ଏବଂ ¥ 
ସ୍ଥାଜରେ ସଂଯୋଗ କର୍ଵଯାଇଅଛୁ । ବର୍ଭିତ୍ମଥାନ 4 ଷାଶ୍ଡ୍‌ ଜଲୀଠାରେ ଗୋଵିଏ 
ସ୍ଟଦ୍ଧି.କୁ କର୍ମ ଭ କର୍‌ଯାଇ ଦେଖଇ ଦାତ୍‌ । ଡେବେ ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍କ ବ୍ତିମ୍ମାନ 
୪-କାରଜଳଲୀ ଦେଇ ଗଉ କରବ । ଶ୍ର ଗର୍ତ ଏହ୍ର କାରନଲୀ ଦେଇ ଦୁର? 
ଦ୍ରଗରେ ଅର୍ଥାତ ଥCE ଏବଂ ABE ଦେଇ ମାତ କରିବ । £ ପାଖରେ ଏହ୍ର ଶକ 
ଉଚ୍ଚଙ୍ଗଦ୍ଧ ସ୍ଟଙ୍କ ବ୍ଯୟସକରଣ ଘି ବ । ଏଣୁ ଦୁଳ ରଙ୍ଗରେ ସେଭ୍ତେବେଲେ ଅଅର 
ବ୍ୟବଧାନ 0 (ଅର୍ଥାଭୁ ABE = ACE) ହେବ, ସେଢେବେଲେ ଶେର ପ୍ରବଲତ୍ତା 
ଅନ୍ଲୁଭବ ହ୍ରେବ । ଅଜ୍ଯୟଥକ୍ଷରେ ଦଵକ୍ର ଉରଙ୍ଗଦୁସ୍ଟଙ୍କ ଅଭ୍ିଦମ୍ଭ ପଥରେ ବ୍ଯବଧାଳ 
2/2 ହେଲେ, E ପାଖରେ କାନ କୌଣସି ଶର ଶୁଣି ପାରବନାହ୍ରି । ଠିକ୍‌ ଏହ୍ର 
ପରେ ଭରେ ୪ -କାଚନାଲୀର ବ୍ୟବଧାନ ୯ ଠାରୁ B ଷର୍ଯ୍ୟଲୁ ଠିକ୍‌ ଶ୍ଵବବରେ 
ମଥାସାଉ୍‌ (2 ¡ ) ! 


ଦ୍ଵିଙ୍ତସ୍ତ୍ କାରଜନଳୀ (DBF ଅଂଶ) କୁ ରବରନଲୀଠାରୁ କରୁ ବା୍ରାରକୁ 
ଉଡ଼ି ତାଙ୍ରାରକର ୯ ଠାରୁ B ପର୍ଫନ୍ଧ ଦୁର୍ତାକୁ ବଢ଼ାଇ ଦିଆଯାଇ ସ୍ୃଦ୍ଧ କଲ 
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ଢଙ୍ଗ ଅଧାୟ୍ତ ୪ 


କମ୍ପ କର 4 ଠାରେ ପୂଜି ଵଦେଖାଇ ଦଅଯାଉ୍‌ । ମ୍ଭଳେକର ଏହ ଅବସ୍ଥାରେ ସୁଣି 
E ପାଖରେ କୌ ଣସୈ ଶର ଶୁଣାଗଲନାଦ୍ରି । ତେବେ ଜଣା ପଡ଼ଦ ଦୁଇଝି ଯାକ ଶଦ୍ଦ 
ଭରଙ୍ଗ ଦୂଇ ବରପଗ୍ଟୀତ୍ତ ଯଅ ଦେଇ ଗରକର ସେମାନଙ୍କ ଗଢଭିପଥରେ 32/2 ଅଥ- 
ପାଥକ୍ୟ ସର୍ତ କରନ୍ତ । ଏଣୁ ସୁଣି ଅରେ କୌଣସି ଶଦ୍ଦ ଶୁଣାଗମ୍ମ ନାଦ୍ରି । ଏହ 
ଜମ୍ପୋକୁ ପରର୍୍ଥ ଭିରେ ୯ ଠାରୁ B ଅର୍ଯାନ୍ତ ଦ୍ୁରଚ୍ଚାକୁ ଠିକ ଗ୍ତଵବରେ 
ମସାଯାଉ୍‌ (±) । 


ଭେବେ ୪ „ ¬ ¥ ¡ = 2 


ଏଣୁ ସ୍ତ ଦୁ .ର ଅଢୃ୍ଵ () କାଣି ଷାରଲେ ଶବଦର ବେଗ ନର୍୍ର୍ତ କରୁ- 
ଯ.ଇଷପାରେ । କାରଣ ୪=୬ । ଏଦ୍ଗ ସଟ୍ଟଷ୍ଷାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ପର୍ଵକ୍ଷାଗାରରେର କପର 
ଶିବୁଦ୍ତର୍‌ ବ୍ଯତ୍ରୀକରଣ ସ୍ରଷ୍ମ କର୍‌ଯାଇପାରଲ୍ଭ, ଚାହା କ୍ୁଝାଇ ଦଅଆଗଲା । 


3. 4. ଅସମାନ ଆବ୍ର୍ତ ବଝଗ୍କ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗର ଅଧ୍ୟାର୍‌ପଣ 
ଵା ସମସ୍ୃରେ କ୍ଯଢ୍ୀକରଣ ବା ବିମ୍ପୁନ 


ଦୁଇଵି ଭରଙ୍ଗର ଆଦ୍ଧନ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର ଅଲ୍ୟ (ଖ୍ବୁ ବେଶି ହେଲେ 
ସେକେଣ୍ଡ ସ୍ତର 10ଥର ହେଇପାରେ) ଅବସ୍ଥାରେ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ଅଧ୍ଯାଗ୍ବେଷଣାରୁ ଜାଉ 
ପର୍‌ଣା୍ ଉରଙ୍ଗର୍‌ ଧର୍ମ କୌ ଦ୍ରଳସ୍ରଦ । ଏଣୁ ଏହ୍ରାକୁ ସମ୍ଭସ୍ତରେ ବ୍ଯସ୍ରାକର 
(interference in time) କୁହାଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ରାର୍‌ ଅନ୍ଯ ଜାମତ୍ମ ଛଷ୍ପତଦ୍ଦନ 
ଅଃ | 


ଚିନ୍ଧ-ଧ ୭ 


ଚନ୍ଧ (a) ୯୮ ଚନ୍ଧ (b) ର 
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୪) ଶଦ୍ଦ ତ୍ତ 

ଉ୍‌ପ୍ବେକୁ ଚନ୍ଷମ୍ମାନଙ୍ରେ ବର୍ପଦନର ଗ୍ରାଫରୀସ୍ସ ଅଙ୍କଳ ଦେଖାଇ ଦ୍ଆ- 
ଯାଇଛୁ ! ଟ୍ଧ-୧୭ ରେ ବସ୍ଥାପନକୁ ଦୁରନଧର ଫଳନ (fପnNction) ଆକାରରେ 
ଦେଖାଇ ଦଅଯାଇଛୁ । ଚିନ୍ଧ-୯୮ ରେ ଦୁଇଝି ଉରଙ୍ଗ ସମ୍ମସ୍ଟାନ୍ସ୍‌ଯାସ୍ଟରୀ ଚ୍ିଉ 
କର୍ଯାଇଛୁ । ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ଅବୃର୍୍ଵ ରେ ଅଲଃ ଅନ୍ତର ରହୁଛୁ । 

ଚନ୍ଧ ୯ ରେ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗକୁ ମି ଭ କର୍ଵଯାଇ ଷରଣମ ଉରଙ୍ଗ ଅଙ୍କା 
ଯାଇଛୁ | ଏଦ୍ର ତ୍ତତୀସ୍ତ୍୍‌ ଉରଙ୍ଗର ବିସ୍ତାର କପର ସମ୍ମତ ସହର ଷରିବତ୍ଭିନ ହେଉଛୁ, 
ତାହ୍ରା ଦଣାଯାଇଛୁ । ଏଣୁ ଘଠକ ଉପରକୁ ଚନ୍ଧଗୁଡ଼କୁ ୪ାନ ସହ୍ର ପାଠକରିଦା 
ଆବଶ୍ୟକ । 

ମ୍ମନେକର, ଦୂଲଝି ର୍‌ଙଂ 

yj =4 sin 27n;t (3.4.1) 

Y, =a sin 2mn,t (3.4.2) ଅଃନ୍ତ | 

ଏହୁ ଭରଙ୍ଗ ଦୃସ୍ବଙ୍କ ବସ୍ତାର ସତମ୍ଭାନ ଦେଖାଇ ଦଅମାଇଛୁ; କନ୍ତୁ ସ୍ତକୃଭ 
ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗ ଦୁଇଙ୍କର ବସ୍ତାର ସମ୍ମାନ ହ୍ରୋଇ ନ ଥାଏ । ଏହ 
ଦୁଇସମ୍ମୀକରଣରୁ ପରଣମ୍ 

Y=Y, +Y, =a [sin 27n,t+ sin 27n,t] 


=| 2a cos 27 (୪୮୬): | 


sin 27 (®) (3.4.3) 
ସମ୍ଭ୍ତ ରୁ ଉରଙ୍ଗର ନ୍୍‌ଉନ ଅବୁ୍ଧ` 
n=} (nj +n) (3.4.4) 


ଏହ୍ରା ଭ୍‌ପରୋକ୍ୁ ଦୁଇ ଅବୂର୍୍ବ ର ହ୍ରାରହ୍ରାର ମୂଲ୍ଞା ଅଃ । ସୁନଶ୍ତ ସ୍ଣାତ୍ 
ଉରଙ୍ଗର ବସ୍ତାର 24 ୯୦୫ 27 (%¡ ¬ ୩ „ ) £ ଅଵ । ଏହା ଆଉ୍‌ ଗୋଝିଏ 
ନୁତନ ଅବ୍ଧୂର୍ଵ୍ ` ୩, ଉପରେ ନର୍ଭର୍‌କରେ । ୮ 

Damp = § (N05 — N0) (3.4.5) 

ସ୍ଥାଧାରଣକ୍ତଃ ୩ ¡ ଏବଂ ୩ „ ମୂଳରେ ଅଲଃ ଅନୁର ଆଏ | ଢେଣୁ ୩, ର 


ମୂଳା ଅଭ କମ୍‌ । ଏଦ୍ରକାରଣରୁ ପରିଣାମ ଭରଙ୍ଗର ବସ୍ତାରରେ ଧୀରେ ଧୀରେ 
ହ୍ରାସ ବୃକ୍ି (fluctuation) ଘଟେ | 
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ଡୃଖସ୍ଡ ଅଧାସ୍ଟ ୪M 


t l 
ଯସେରଢେବେଲେ ୯୦୨ 27 (2 mn} = I 1 (3.4.6) 


ହୁଏ, ସେଢେବେଳଲେ ବଞ୍ଚୟଜ ତରଙ୍ଗ (ଅର୍ଥାତ ଷଣଣାମ୍ଭ ତରଙ୍ଗ) ର ବରସ୍ତାର 
ସୋଇ ଡୁଏ । (3.4.6) ସମ୍ଭୀକରଣରେ ଦର୍ଶାସାଇ ଥବା ମୂଳା ପ୍ରଚ୍ତ୍େକ 
ଆବଣ୍ଜିନରେ ଅରେ ଲେଖାଏ ଘଂଝିଆଏ । ଏଣୁ ସେକଣ୍ଡ ସ୍ରଭ ବସ୍ପଦନର ସଂଖ୍ୟା 
2 ୩, ହୋଇଆଏ କମ୍ଟା (2, — % „ ) ହୋଇଥାଏ | ଏଣୁ ବଷହନର ମାଞା 
ନିମ୍ବ ମତେ ଦ୍ର ଆଗଲ୍ଲ । 


ବିମ୍ତନ୍ଦନର ମୁନା 
କର ଥା 4 (7, ~„} (347) 


ସାଧାରଣତଃ କାନ ବରଷ୍ପଥନନର ମ୍ଥାନ୍ଧା ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 10 ଅର୍ଯ୍ଯନ୍ଧ ପ୍ରଭେଦ 
ନର୍୍ତସ୍ବ ଢକର୍‌ପାରେ । ଏହ୍ରାଠାରୁ ଭ୍ବରପର ସଂଖ୍ଯାଜନ୍ଧତ୍ତ ବଷ୍ପଦନ ମ୍ାନ୍ଧାର ପ୍ରଚ୍ତଦ 
କାଜ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର୍‌ ପାରେନା । 


3 5. ବରମ୍ପ୍ଦଜର ପ୍ରଦର୍ଶନ ପ୍ରଣାଳୀ 


ଚିନ୍ଦଧ-୬ ° 


ନେଲା (Knipp’s tube) ସାହାଯରେ ବହ୍ଚନ୍ଦନ ସ୍ରର୍ଵ ସ୍ତ ୍ରଦର୍ଖି୍ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ରା ଦୁଇଝି କାରନଳଲୀ ବ୍ରଶିଷ୍ଣ । ଥN ଏବଂ A'N' ଜାଚନନଲୀ 
ଦୁଇଝି ଯଥାନ୍ତମେ ବହ ଓ ଖୋଲ ଅର୍ଗାନୁଜଲୀ ରୁଷେ କାର୍ଯ କର୍‌ଥନ୍ତ୍ର । ଅର୍ଟାନ- 
ନଳୀ ଦେଇ ଶବ୍ଦ ତରଙ୍ଗ ଗଭତକଲେ ନଳୀର ବହ୍ଦଥୁବା ଅଂଶରେ ସଙ୍ଦା ଛପର 
(node) ଏବଂ ଖୋଲ ଅଂଶରେ ପ୍ର୍ତନ୍ଦ (ଷtinode) ରହୁଥାଏ | 


ଏଣୁ ନଧନଲଳୀକୁ ଥ ପାଖରେ ସଂଙ୍କିଲେ ଯେଉଁ ଶବ୍ଦ ଦପ୍ତର ହୁଏ 
କାହାଦ୍ଧ,ଗ ନଲୀରେ ଏକକ ତାନ ବା ଧ୍ତର୍‌ ଜାଉ ତୁଏ । ଏହ୍ରା ଦୁଇ ଜଲୀ ଦେଇ 
ଗରିକଲେ ଦୁଇ ଜଲୀରୁ ଳଗତଭତ ସ୍ତରରେ ସାତ୍ଭାନ୍ୟ ଭତା ରଜମ୍ମ୍ୟ ଘଵିଥାଏ । ଏହ୍ସ ଦୁଇ 
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୪୪ ଶିକିତ୍ତତ୍ତ 
ମ୍ପରରେ ଅବୂଦ୍ଦ ର ତାରକ ସାତ୍ମାନୱ ରହୁଥ୍ୟବାରୁ ଦୁଇ ସ୍ତରରେ ବଞ୍ଚଦନ ସୃଷ୍ଟ 
ଡ଼ୁଏ । ଏଣୁ ଆମେ ବ୍ଧନ୍ଦନର ମ୍ାନ୍ପା ଶୁଣିଯାରୁ । ଦୁଇନଲୀକୁ ଠିକ୍‌ଷ୍ଵବରରେ ସଜାଇ 
ରଖି ପାରଲେ, ବମ୍ତ ଦ୍ଦନର ସ୍ରବଳଢା ¦ଦୃକିପାଏନ ଏବଂ ଏହୁ ଅଭଦୂକି ବହୁ 
ସମ୍ମୟରେ କର୍ପ୍ତ ପ୫ଲରେ କଷ୍ପ ଦେଇଥାଏ । 


3.6. ବ୍ରସ୍ପଦ୍ଦନ ପ୍ରଙ୍ଧି ସବାର ପ୍ରସ୍ଟୋଗ 


ଦୁଇଛି ପ୍ରାସ୍ତ ସମ୍ଭାନ ସ୍ତ, ଦ୍ଧ . ର ବିଜ ଅଦୃନ୍ତି (beat fretquency) 
ସେମ୍ଭ ନଙ୍କର ଅବୁ ର୍‌ ଦୁସ୍ତର ଖାର୍ଥକ୍ଯ ସହ ସମାନ ଅଝଖେ । ଏହ୍ରା ଭ୍ଷରେକ୍ତ 
ଆଲେଚନାରୁ ଜଣପଡ଼େ । ଏହ ସଂମ୍ପକିଲୁ ସ୍ରସ୍ତୋଗକର କୌ ଣି ଗୋଝିଏ 
ମ୍ପ ଦ୍ଵଂ ର ଆଅଦ୍ୂନ୍ତି ଳ୍ଡତସ୍ତ କଗ୍ନଯୀାଇପାରେ । ମ୍ଚନେକର ଦୂଇଛି ମ୍ପ ଦୁ (ଅଦୃଦ୍ତ୍ଵ ରେ 
ପାଥକ୍ୟ ସପ୍ତା 10 ps ଅତଃ ) ରୁ ଗୋଝିଏ ଗଧ. ଦ୍ଧ ର ଅବୁର୍ତ୍ଵ ଜଣା ଥ୍ବଲେ, 
ଅନ୍ଯଵ୍ତିର ଅବୃନ୍ତି ସହ୍ମଜରେ ଜାଣି ହୁଏ । 


ବର୍ତିତ୍ମାନ ଏହ୍ଵ ସ୍ପଦ୍ଧି. .କୁ ଗୋଝିଏ କଠିନ ଣୋ ଲଠିଷି ଉପରେ ପିଝି କର୍ମ ଉ 
କରାଯାଉ । ଏହ୍ର ଦୁଇ ସ୍ତ ଦୁ. ର ଅବ୍ଧଣ୍ବରେ ଆଥିକ୍ୟ କମ୍ଭ ହେତୁ ଏମ୍ଭାଚନେ 
ବ୍ପତ୍ତତ୍ତ ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍ବା ଅଭଭବ୍ୟନ୍ତ କର୍‌ବେ । ବ୍ରଗ୍ଵସ ଘଡ଼ ସ୍ଥା୍ତାଯୟଂରେ ସେ କୌଣସି 
ଦୁଇଵଝି ସଂଲଗ୍ନ ସ୍ମ (Successive time period) ରେ ଘଝ୍ସ୍ତବା ଉଵକ୍ତ 
ଦୁଇ କମ. ଦଧିର୍‌ ସର (single note) କୁ ମୟାଯାଉ୍‌ | ସଟ୍‌ ର୍ଦ୍ଧ. ଦୁଇଛି କମନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରଥମ୍ଚେ (ଅଣାଜ୍‌ ଏକ ସମ୍ଭସ୍ତରେ) ଦୂଇ ସ୍ୃରର ମେଲଡ୍ରେବ । ଏହ 
ସମ୍ମସ୍ସରେ ବର୍‌ମ ସଡ଼ିୁ ଗ୍ଲ୍ଵ୍‌ କଗ୍ଵନଯାଜ୍‌ । ପରେ ପରେ ଏହ ଦୁଇ ସ୍ଵରରେ ମେଲ 
ଘଵିବ୍ର ନାହ୍ରି । ଅଥାଉ ବେସୂଗ୍ବ ହୋଇ ସ୍ବରଦ୍ଧସ୍ତ ପରଗ୍ଟଲିଭ ହେବେ; କମର ସୁଣି 
କଛଥ ସମ୍ଭପ୍ତ ପରେ ଏହ୍ର ଦୁଇ ସ୍ୃରରେ ମେଲ ବେଖାସିବ । ଠିକ ଏହ୍ସ ସମ୍ଚସ୍ତରେ 
ବ୍ରଗ୍ଵମଭ ଘଡ଼ିଲୁ ବହ୍‌ କର ଦ୍ରଆଯାଉ୍‌ । କ୍ତ୍‌୍ମାନ ଏହ୍ସ ସମ୍ଭୟ୍ତ ` କ୍ୟବଧାନର ମଲ୍ଲ 
“4?” ସେକଣ୍ଡ ହ୍ରେଭ୍୍‌ । ଭେବେ ବରଷ୍ତ୍୍ତ ଅତ୍ନ୍ତି 


Ane + ହେବ । 


ସଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ସଟ୍‌ ଡ଼ି. ର ଅଦୃର୍୍ଧ ୩) ହୁଏ, ତେବେ ଅନ୍ଯଵିର ମୂଲ୍ଯ 
N,=Nj ± An eee (3.6.1) 
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ଜଢୂତ୍ରସ୍ତ ଅଧାସ୍ ୪୫ 


ଧର୍ଵଯାଦ୍ର ?ଛ ଗୋଝିଏ ଅଜଣା ସୃ -ର୍ଦଧ। ଯାହାର ଅଦ୍ଧର୍ତି ନ୍ତ୍ତସ୍ କର୍‌ସିବ 
ଏବଂ ଜଣା ସୃ .ଦ୍ଧି.ର ଅଗ୍ରାଂଶରେ କଳ ଅଲଃ ମହମ ଲଖାଇ ଦଆସାଉ୍‌ । ଉଦ୍ଟାଗ୍‌ 
ଏହ୍ସ ସ୍ଦ୍ଧି (n, ) ର ମୂଲ୍ୟ କମିସିନ । ଏହ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ପୁଣିଥରେ ଦୁଇ ସୃ ଦି ଙ୍ଖ 
କର୍ମ "ତ କଗ୍ଵସାଦ୍୍‌ ଏବଂ ଏଡଦ୍ବାଗ୍ଵ ଜାଉ ବଞ୍ତୟଉ ଅଦୂ୍ଦ୍ବ କୁ ଦ୍ଵପରୋକୁ ମ୍ଭତେ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର୍ନଯାଭ୍‌ । ମନେକର ଏହା A” ହୁଏ । ଯସନ୍ଦ୍ର A > ^ ହୁଏ, 
ଲ୍ତେବେ ମଦ୍ରମ୍ମ ଲଗି୍ତବା ସୃ-ଦ୍ଧିର ଅଦୃର୍ତି ଅନ୍ଯଵିର ଆଦ୍ଧନ୍ତି ଅଷେକ୍ଷା କମ୍‌ ଦ୍ରେବ। 
ଅଭ୍ଚଏବ ଅଜଣା ସଟ୍‌ ର୍ଦଧର ଅବୁନ୍ତି =n, + An (3.6.2) 


ଅନ୍ୟ ପଷ୍ଷରେ /^ ' < /^ # ହେଲେ ମହମ ଲଗିଥ୍ବବା ସ୍ଧ,ଦଧି.ର ଆଦୃର୍ତି 
ଅନ୍ଯଝିର ଅବୃନ୍ତି ଅପେକ୍ଷା ବେଶି ହେବ । ଏଣୁ ଏ ଷ୍ଷେନ୍ଚରେ ଅଜଣା ସ୍ତଦ୍ଧି.ର 
ଅବ୍ଧନ୍ତି ଳମ୍ମମଭତେ ଦେବ । 


Ng =n] — An (3.6.3) 


ଏହ୍ର ପ୍ରକାରରେ ଉପରୋକ୍ତ ଷସ୍ଟସ୍ଥାଦ୍ଵାଗ୍‌ ଗୋଝିଏ ଅଜଣା ଥୁ. ଦ୍ରିର୍‌ ଅଢୃନ୍ତି 
ଷଟ୍ଟକ୍ଷାଗାରରେ ନର୍ତ୍ରସ୍ବ କର୍ଵଯାଇପାରେ । ଜ୍‌ଦ୍ଦାହ୍ରରଣ-୬ ଦ୍ରଷ୍ଟରବ୍ତଯ। 


3. 6. ଲସାୟୁଅସ୍କଂ ଚନ୍ (Lissajous? figure) 


(Jules Antoine Lissajous (1822-1880) ପ୍ରଥମେ < ଘର 
ନ୍ଧ ସର୍ବସାଧାରଣରେ 1857 ମସିହାରେ ପ୍ରକାଶ କରଥୁଲେ । ଏଣୁ ଏହ୍ରଚନ 
ଗୁଡ଼ିକ ଲ୍‌ସାଯୁଅସଙ୍କ ସଭି ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ନାମିଉ କର୍ବଯାଇଛୁ । ବହୁ ସମ୍ଭସ୍ରେ 
ଦୁଇଵି ଅଭ୍ଭଲମ୍ପୀ ସ ଆ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଦ ୟ୍ଵାର ସଂ ଯଂକନରୁ ଜାଉ ପରିଣାଟିକ କମ୍ପନ 
ସ୍ଟ ଆ. ଗର କେତେକ ଦଗ ବଶେଷଣ କଞ୍ଚକ୍ରାରର ସାଦ୍ରାସୟ କରିଥାଏ ଏବ 
ବଣେଷଣରୁ ଜଣାରଡ଼େ, ସଂସୋଜନଦ୍ଧାଗ୍‌ ମି ନ୍ତ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଜ ୍ଟା ପୁର୍ବ ଦୁଇ ୍ଥାଧୀନ 
କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଵ ସ୍ଵାର ଗୁଣାବଲୀ ଉ୍‌ଷରେ ନ୍ଭର କର ନଥାନ୍ତ । ମଜତେକର ଦୁଇଛ୍ି 
ମ୍କାଧୀନ ଅଭଲମ୍ତୀ କମ୍ପନ ନମ୍ବମ ଡ୍ଡ ପ୍ରକାଶ କର୍୍‌ଗଲା । 


y=b sin (wi + ¢) (3.7.1) 
ଏବଂ =a sin wt (3.7.2) 


ଏହ ଦୁଇ ସ୍ବାଧୀଜ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଜ ସ୍ଵା ଯଥାଦମେ ¬ ଅଷ୍ 6 ଫ—ଅଷ 
ଜ୍ଵପରେ ସୀମ୍ିଭ ଏବଂ ଏହ୍ ଦୁଇ କମ୍ପନ ଷରସ୍ପରକୁ ଲ୍‌ମ୍ତ ଭ୍ଵବରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


v୭ ଝରେଉତ୍ 


ଷରତଗ୍ଟକତତ । ଏମ୍ାଳଙ୍କର ଅବୂନ୍ତି ସମ୍ଭାନ, କନ୍ଧ ବସ୍ତାରରେ ଷାର୍ଥକଯଯ ଅଛୁ । ଅବୃଦ୍ତି 
ସମ୍ମାନ ନ ରଦ୍ରଲେ, ଗାଣିରକ ବଶେଷଣ ୧ଦ୍ରଜ ସାଧ ନୃହ୍େ । 


୪ © 
(3.7.2) ର = sin Wt ଏବଂ ୯ଠs wi = ¥ 


fe 


a? 


(3.7.1) ଲୁ ଫିଖଇ 1୩ ୪ ଏବଂ ୦s # ର ମୂଲା ଜ୍ପଚରକୁ ମରେ 
ପ୍ରକାଣ କଲେ 


Yy_ zz :- 
I =£ cos $+ Vi- Nn ¢ 


——— — — == 1 2 
କିମ୍ପା କୁ + sp 2 = sin‘ ¢ (3.7.3) 


ଏର ସର୍ୀକରଣଵି ଗୋଝିଏ ଭ୍ବପଦୃଦ୍ଦ୍ଲୁ ରେଖିଭ କରେ । ଳମ୍ପଲ୍‌ଖିଭ ଚନ୍ଦ 
ଗୁଡ଼ିକୁ ପାଠକ ଅଧସ୍ଟ ନଜ କରବା ଆବଶ୍ଯକ । 


ରଚି ) $ 
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ଡୃଖସ୍ବ ଅ୍ଚାୟ୍ତ 


b 
y*+22°=20°, - = 2 


$ =7/2 
ରି ୩ ଚନ— ୨୪ 
Y 
b 
Q 
7 _ __ ¥ 
b=1, $ =< b=2, $=, 
2Y + 22° — Nf 8xY =a Pa WY _ 
4 V2 2 
ଚି — ୨ ୫ ରିଛ— 2୬ 


ଉପରକୁ ଚ୍ଚ ଗୁକର ପାଖେ ପାଖେ ଗାଣିରକ ସ୍ନ୍ଧ ସକ୍‌ ଦଆସାଇଛୁ । 
ଏଦ୍ଧ ଚନଗୁଉ୍କର ରୁଷ ସବ୍ଧବେଳଲେ b/a4 ର ଅନୁଷାଉଭ ଓ କଲାନ୍ଧର $ ଜ୍‌ଷରେ 
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ତୂଖସ୍ତ ଅ୍ଷ୍ତ ୪ 
ନଉଁରକରେ ଏବଂ ଦୂଇ କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଲୀରୁ ଜ୍ଦ୍ଭବ ପରଣାମ କମନ (resultant 


vibration) ର ଗଭ ଦକ୍ିଣାବଣ୍ଠି କମ୍ପା ବାହ୍ମାବଣ୍ଠି ହୋଇଯ୍ାରେ । ୭୬୫ 
ଓ ଚି — ୨ ୬ରେ ୪-ଅଷ୍ଷରେ ଅନ୍ଧସୃକ୍ ସ ଆ. ଗତିର କାଲାନ୍ପର -ଅଷ୍ଷରେ 


ଅନ୍ଧସ୍ପଭ ସ. ଆ. ଗରର କାଲାନ୍ତର ଅଷେଷ୍ା ଆଗେଇଥ୍ବବାରୁ ପରଣାମ୍ମ କମ୍ପନ 
ଉ୍୍‌ପତୃନ୍ତ ଦ୍ଵପରେ ଦକ୍ଷି ଣାବଣ୍ଜି ଦଗରେ ଖର ଦ୍ର ଦଅମାଇଛୁ । 

ଝେକ୍ସଲଂ୯ରେ ଦନ୍ତ ସ୍ତଗୁଡ଼ଲକୁ ପାଠକ ଗାଣିଭତଭ ବଣେଷଣ କର 
ମିଲାଇ ଦେଖିବା ଉଚ ତ୍ତ । ଅସିଲୋସ୍ତୋଷ ସାଦ୍ରାଯଂରେ ଏହାର ଗୃକ୍ଷଷ ଷସ୍ଵଷ୍ଷା କର୍‌ 
ଯାଇପାରେ । ଅସିଲୋମ୍ବୋଷ ଦ୍ଵଗ୍ବ ଦୁଇ ପରଞ୍ପରକୁ ଲମ୍ତ ଆକାରରେ ଥର ଦା ବଦ୍ଧ 
ଷ୍ଷେନ୍ଧ ପ୍ରସ୍ତୁତ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । ଏଣୁ ଇଲେକ୍‌୫ ନୁଗୁଡ଼ିଳ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ବଦୁଜ୍ଭ ଷେନ୍ଧ 
ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ବଷ୍ଷେଷିତ୍ତ ( ected ) ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଦୁଇ ବଦଧଯଦ୍ୁ ଶ୍େନ୍ଧର 
ବଲିଷ୍ଠତ୍ା ($୮ngth) sine ଧର୍ାନୁଯାୟଵୀ ପରବନ୍ଠିନଣଲ ଏବଂ ସେମ୍ମାନଙ୍କର 
ଆଢ୍ୁନ୍ତି ସମ୍ପାନ ରଗାସା ଇ ବସ୍ତାର ଓ କଲାନ୍ତରର ମୃଳାଲୁ ପୃଥକ କର୍ଵଯାଇଆା ଏ । 
ଏହୁ ଦ୍ରେଭୁରୁ ଇଲେକ୍‌ ୫,ନ ଗୁଢ୍ୁ ଅସିଲୋଷ୍ଟୋଷର ସ୍ତଭସ୍ଦସ୍ତ କ ପରଦା ଉପରେ 
ଜ୍‌ପର ଅଲୋଚଭତ ଲ୍‌ସାଯୁଅସ ଚନ୍ଧଗୁଡକ ଅଙ୍ଗନ କର୍‌ଥାନ୍ତ୍ର । 


3.8 ସଂଗ ଯୋାକନ ପ୍ରଣାଲୀରେ ସୁର ଭରଙ୍ଗର ଉପ୍ପ୍ତି 

ଏହ୍ରାର ଦ୍ତସ୍ପନ୍ତି ଅଭ ସହ୍ରଜରେ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଖଣ୍ରିଏ ସୃଢାକୁ ଖାଝିକର 
ଗୋଝିଏ ଘର ଭ୍‌ଉରେ ଦୁଇ କାନୁରେ କଣ୍ଢାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଭୁମିଲୁ ସମ୍ମାନର କର ବାନ୍ଧ 
ରଖାଯାଉ । ସୂତାର ଏକପ୍ରାନ୍ତକୁ ଆଙ୍ଗ,ଠିରେ ଅଲ ଦୋହ୍ରଜ୍ଲଇଲେ, କରୁଷଣପାଇି 
ମୂକା ଭ୍‌ଷରେ କମ୍ପନ ସୃ୍ତିହ୍ରେବା ଏବଂ ଏହ୍ରାର ଷଶ୍ଚଣା୍ମରେ ସୃଚ୍ତାରେ ସ୍ଥିର 
ଉରଙ୍କ ସୃଣ୍ତି ହୁଏ । କାରଣ ଅଙ୍ଗ ଠିଦ୍ଧାଗ୍ୁ୍‌ ଜାଉ ଡ୍ରୋଇଥ୍ବବା କମ୍ଭ ଉରଙ୍ଗ 
ଆକାରରେ ଗୋଵିଏ ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାଲ୍ପକୁ ଗଭକରେ ଏବଂ ଅନ୍ଯ ପ୍ରାନ୍ତତ୍ଧ ଏହା 


ପ୍ରଚଙଲ୍ ହ୍ରୋଇ ସ୍ରଭିଫଲ୍ତକ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଭୁଷରେ ବଷସ୍ଵତ୍ତ ଦଗକୁ ଗଭିକରେ । ଏଣୁ 
ମ୍ବଲ ଅଗ୍ରଗାମୀ ଭରଙ୍ଗ ଓ ସ୍ତଭଫତ୍ତ ବ୍ରଯସ୍ବଉଗା୍ଭୀ ଭରଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସଂଯୋଜନ 


ପ୍ରର୍ଵ ସ୍ତ ସୃର୍୍ଧୀଦୂଏ । ଏହ୍ର ହେତୁରୁ ସୃତା ଜ୍‌ଷରେ ହ୍ଥଁର ଡରଙ୍ଗ ଦେଖାଯାଏ । 
ଏହ୍ରାର ସଚନ୍ଧ ନମୁନା ଭଲେ ଦ୍ରଆଗଲା । 


ରୟ-୨୭ 
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୫୧ ଶଦ୍ଦତ୍ତତ୍ତୁ é 


t-4r" 
(b) 
ରଛ-୨୮ 

ଚନ୍ଧ— ୬! ରେ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗ ସଥା (<) ଅଗ୍ରଗ ମୀ ଉରଙ୍ଗ ଓ (2?) 
ରଷସ୍ବ୍ଗାୀ କରଙ୍ଗ ଦ୍ଵୟ୍ଟଙ୍କ ସଂଯୋଜନ ପ୍ରର୍ଦ ୟ୍ବା ପ୍ରଚତ୍ଯକ ୮/4 ସେକଣ୍ଡ 
ଅନ୍ତରରେ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଅଆଯାଇ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ଉରଇ୍ଗଙ୍କର ସସୋଜିଢ ପରଣାମ 
ଡରଙ୍ଗକୁ () ଦର୍‌ ଦେଖାଇ ଦଆଯାଇଛୁ | (=) ରେ ସୂଢାର ସଂଯୋଜନ ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍ା- 
ଦ୍ଵାର ପ୍ରକୃତ ଅବସ୍ଥା ୮/4 ସେକଣ୍ଡ ଅନ୍ତରରେ ବୁଝାସାଏ । 


ଏଦ୍ଧପର ସ୍ଥିର ରଙ୍ଗ କେବଲ ଶଦ୍ଦ୍ତରଙ୍ଗରେ ଦେଖିବାକୁ ଜିଲେ, ତାହା 
ନୃଦ୍ରେ । ବହୁ ସମ୍ମୟରେ ବଦ୍ଧ୍ୟଭୁ ର୍‌ମ୍ବ ତୀୟ ଜରଙ୍ଗରେ ଏହ୍ରା ମଧ ଦେଟିବାକୁ ମିଲେ । 
ସୁଳଣ୍ତ ଆମ୍ଭେ କେବ୍ରଳ ଗୋଝିଏ ଉ୍‌ଦାହ୍ରରଣ ଦେଇ ସୁଁ ର ଉରଙ୍ଗର ଭ୍ଵସ୍ପନ୍ତି 
ଦୁଝାଇ ଦେଇଥଅଉି | ଏହ୍ବାକ୍ଵଘ ରରେ ଆମ୍ଭେ ଆଲୋକପାଉତ କରୁଚୁ । 

ମ୍ଭଳନେକର ଜ୍ବପରେକ୍ତ ଦ୍ତଦାହ୍ରରଣରେ ଗୋ? ଏ ଅଗ୍ରଗ,ମ୍ୀୀ ତରଙ୍ଗ ସୂ ଡାର 
ଏକସ୍ତାନ୍ତରୁ ବାହର ଅନ୍ଯ ପ୍ରାନ୍ଧରେ ସାଇ ଅହୁଞ୍ଚ୍ | ଚନ ୬୮ ଦୁଷ୍ପକ୍ରଯ | 

ଏହ୍ର ଅଗ୍ରଗାତ୍ଥୀ ଭର୍‌ ଙଂ ଅନ୍ୟ ପ୍ରାନ୍ମରେ ଅବର୍୍ତ ତ କଣ୍ଟା ରେ ଧକ୍କା ଖାଇତା- 
ଦ୍ଵାଗ୍‌ କଣ୍ଟାଲୁ କଛି ବଲରେ ପ୍ରଷ୍ବବଢ କରବ । ଧର୍‌ସାଉ୍୍‌ କଣ୍ଟା? ଅଢିଦଧଭୂ ଏବଂ 
ଅଜମ୍ମମସ୍ତ (୮ଅ1ଏ/ ଭ୍ଵବରେ କାନରେ ମର୍‌ଵହ୍ଦୋଇଛୁ । ଏଣୁ ଭତରଙ୍ଗ-ବ୍ରଲ 
ଷଷ୍ଠବରେ କଣ୍ଟା ସୂତା ଦଵପରେ ଅନୁରୁଷ ମାନ୍ଧାର ପଢିବଲ ସୃଷ୍ଷିକରବ । ଏହ୍ରା 
ନଜ୍୍‌ଃନଙ୍କ ଢୃଖୟ୍ ` ନସ୍ବମ୍ଭର ଅନ୍ୁଗଭ୍ଚିକ । ଏଣୁ ଏହି ଅନୁରଭୁଷ ମ୍ଭାନ୍ଧା ପ୍ରଲିବଲର 
ସଂଲରେ ସତ୍ତାର ବପସ୍ବଉ୍ତ ଦ୍ଦଗରୁ ଚରଙ୍ଗ ଜାଉ ହ୍ରୋଇ ଗଟିଣୀଲ ହ୍ରେବ । 
ଡେ ଏହ ଷେନ୍ଧରେ ପଢିଙଲତ୍ତ କରଙ୍ଗରେ ଜାଢ ଲମ୍ବ ଦ୍ଗରେ ବସ୍ଥାଷନ 
ଆଅପଭ୍ତିତ ଭର୍୍‌ଙ୍ଗରେ ଅବର୍ଥ୍ ଉ ଲମ୍ବ ଦ୍ଦଗରେ ବରସ୍ଥାପନର ବ୍ରଷସ୍ବତ୍ତ ହେବ । 
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5 ଡୃଖସ୍ଟ ଅଧାସ୍ତ ୫୧ 


ଏଣୁ ଏହା ଷରଣାମ୍ମରେ ସୃର୍ଦ୍ଧ ହୁଁ ର ୍ତରଙ୍ଗରେ ଗୋଝଵିଏ ସ୍ଥାନରେ ଜାଉ 
ବସ୍ଥାଯନର ମୂଳା ଯଥାନ୍ଦମ୍ଭେ ଦକ ସ୍ଥାନରେ ଆପଭିକ୍ତ ଓ ସ୍ତଚ୍ଚିଫଲ୍ଧଭ ଉରଙ୍ଗରେ 
ବସ୍ଥାପନର ଭେକୁ୫ର ସମ୍ଭଷ୍ତି ସଦ୍ର ସମ୍ଚାନ ହ୍ରୋଇଥା ଏ । ଏଣୁ ପ୍ରାଲ୍ତବହ ଦୃସ୍ଟ ଥର 
ରଦ୍ରବାରୁ ଏହୁ ସ୍ଥାନରେ ଆପାରତତତ ଓ ପ୍ରଭଙଲ୍ତ ଭରଙ୍ଗଜନତ୍ତ ସୃଷ୍ଟ ବସ୍ଥାପଳର 
ବନାଶାସ୍ପକ ବଂସ୍ମକରଣ ଘଝିଆଏ । ଏଣୁ ଗୋଝିଏ ଉରଙ୍ଗ ଏକ ସ୍ଥ ରବହରୁ 
ପ୍ରଭଫଲକ୍ତ ଦ୍ରୋଇ ବଷସ୍ଵଡଗାତ୍ମୀ ଦ୍ରେଲେ ଏଦହ୍ସ ପ୍ରଭଫଲ୍ଭ ଉରଙ୍ଗରେ 180° 
କଲାନ୍ତରର ପର୍‌ବନ୍ଭିଳ ଘି ଆଏ | 


ଅନ୍ୟଷଷ୍ଷରେ୍‌ ଅଭ ଗୋଝିଏ ଉ୍ଦାହ୍ରରଣ ଦେଖାସଯାଉ୍‌ । ଗୋଝିଏ ସୃଚ୍ତାକୁ 
ଖବ୍‌ ଜୋରରେ ପବନ ବହୁଥବାବେଲେ ପବନ ବନୁଥବା ଦ୍ଗଅଡ଼େ ଝେକ ଧର । 
ବର୍ତି୍ଭାନ ହ୍ରାଉକୁ ସାମାନ ତତଲକୁ ଉପରକୁ କଲେ ସୃତ୍ତା ଶିଦ୍ରରକ ଡେବ ଏବଂ 
ସୁଜା ଜ୍ପରେ ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ରଙ୍ଗ ସୃର୍୍ତ ହେବ । ଏହ ସୂତାର ଗୋଵି< ପ୍ରାନ୍ତ ମୁକ୍ତ 
ଥ୍ବବାରୁ ଅଗ୍ରଗାମୀ ଅନୁଗ୍ରସଥ ଉରଙ୍ଗ ମୁକ୍ରପ୍ରାନ୍ତରେ ଅବର୍୍ଥ ତ ସୃଢାର ଷଣଦ, ଅଗ୍ରାଂଶ 
( €1€ment ) ଲୁ ଳଜକର ବଳଦ୍ଧାର୍ବ ସ୍ତ୍ବବକଭ କଣବବ । ଏହ ବଲର ପ୍ରତ୍ବବଲେ 
ସୃକାର ଛଷ ଦ୍ରାଂଶରେ ଅନ୍‌ରେଖ ପ୍ରବେଗ ସୃର୍ଣ୍ଣଂହ୍ରେବ ଏବଂ ଏହ଼ାଦ୍ଧାର ସ୍ଦ୍ରାଂ ଶଵି 
ଗର ଣୀଳ ହେବ । କାରଣ ଏହା ଝଲରେ ସୂତାର ଷ୍ଥଦ୍ଧାଂଶରେ ଲ୍‌କକାନ୍ତ୍ରିଭ ଜଡ଼ନ୍ମର 
ବଳାଶ ହେବ । ଏହ୍ସ ହ୍ରେଭୁରୁ ସୂତାର ସଦା ଶରେ ଅନୁରୁଷ ମବାନ୍ଧାର ପ୍ରଭଦଳ 
ଜାତଦ୍ରେବ । ଏହାଦ୍ଧାର୍ବ ସୃଚ୍ତାରେ ପ୍ରଚିଙନ୍ନତ ବଷସବତତମୁଖୀ ତରଙ୍ଗ ଗଢି 
କରବ । ସୂତାର ମୁକ୍ତ ସ୍ତା୍ତ ସଟ୍ଦୋଇ ବସ୍ଥାପନ ଅଜ୍ଭବ କରବ । କାରଣ ଏହୁ 
ସ୍ଥାନରେ ଦୁଇ ବଷସ୍ବତମୁଖୀ ଉରଙ୍ଗଙ୍କର୍‌ ଳମଣାସ୍ପକ ବ୍ୟଖକରଣ ଘଵିଥାଏ । ଏହ 
କାରଣରୁ ମୁକ୍ରସ୍ତାନ୍ତରୁ ପ୍ର ିଝ ଲି ତ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ଆପକ୍ତକ୍ ତରଙ୍ଗସହ୍ର ସମ୍ଭକଲାଲ୍ତରପୁକ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ମୁକ୍ତସ୍ତାନ୍ତରୁ ପ୍ରଭିଫଲତ୍ତ ଉରଙ୍ଗର କଲାଲ୍ତର ମୂଲ୍ଯ ଓ ଦଗ 
ଅପରକର୍ତିମୀସ୍ତ ରଦ୍ଧୁଥାଏ । 


ଉଵପରେକ୍ୁ ଆଲ୍ଲେରନାରୁ ସ୍ରଖସ୍ତତ୍ମଥାନ ଯେ ଗୋ?ିଏ ମୁ କ୍ରସ୍ଥାନ୍ତରେ ସଙ୍କଦା 
ପ୍ର୍ତନ୍ଦ ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ଅବମୁକ୍ତ ସ୍ତାନ୍ମରେ ସଟ୍ବଦା ନଷ୍ପିଦଦ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 
ଗାଶିଭକ ବଖଶ୍ରେଷଣ 

ମ୍ମନେକର ସମ୍ଭାନ ବସ୍ତାରଯୁକ୍ତ ଓ ସମ୍ଭାନ ଅଦ୍ୃଦ୍ଧ୍‌ ମୁକ୍ତ ଦୁଇଵି ଉତରଙ୍ଗ 
ବପସ୍ବତ୍ତ ଦଗରୁ ଗଭ୍ଭଣୀଲ ତୃଅନ୍ତ୍ର । ତେବେ, 


y, =a sin (wt - kx) (3.8.1) 
¿£ = ଶଦ୍ଦ ଢରଙ୍ଗର ଲରଙ୍ଗ ସଂଖ୍ୟା 
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୫୬ ଝରତ୍ତତ୍ତ ° 


ଏବଂ „=a sin (wi + kz) (3.8.92) 
ପରଣାମ୍ମ ଭରଙ୍ଗ 
Y=Yj +Y, =a [sin (wi— kx) + sin (wi+ kx)) 
= (2a cos kz) sin wt (3.8.3) 


ଏଦ୍ସ ସମ୍ମୀକରଣ ସ୍ଥ ର ଭରଙ୍ଗର ଗାଣିଭ୍ତକ ପ୍ରଭନ୍ଧ୍ୟ । ଏହ୍ର ମୁଁ ର କରଙ୍ଗସ୍ଥ 
ଗୋଝିଏ କଣିକା ସ. ଆ. ଗରରେ ମକୁ ରହ୍ରେ ଏବଂ ଏହୁ ଉରଙ୍ଗସ୍ଥ କଣିକା ସୱ 
ଅବୁ ମୁକ୍ତ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ଵ ୟ୍ଵାରେ ନମର୍ନୁ ଭ ଆଏ । ଅନ୍ଯପକ୍ଷରେ ସୁର ଭରଙ୍ଗର 
ବସ୍ତାର ସଦା ସ୍ତମ୍ାନ ରହ୍ରେନା । କାରଣ ଛସ୍ଥାର ୯୦୫ £ ଉ୍ପରେ ଳଭର 
କରେ । <ଣୁ ବସ୍ତାର ମୂଲ୍ୟ ଶ୍ବନ୍‌ ଠାରୁ ±:24 ମଧ୍ଯରେ ସଙ୍କୁଚି୍ତ ଓ ପ୍ରସାରତ 
ହେଜ୍‌ ଆଏ | 

ମସେରେବେଳଲେ cs kx = ±1 


କମ୍ବା £ =r, 27, 37, ଇଜ୍୍ୟଦ୍ଦ୍ର | 
(ଅଥାତ୍‌ ଏଦୁ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତାରର ମୂଲ୍‌ ସୋଇ ହୋଇଥାଏ | ) 


\ 
ଅବା ଝ = - , 1, 2 ¬ 22, ଇଢ୍ତ୍ୟାଦ୍ର ++ + (3.8.4) 


୪-ଦଗରେ ଏହ ଦ୍ଷରୋକ୍ର ବହୃମ୍ଭାନଙ୍କରେ ରଥର ଉରଙ୍କର ବସ୍ତାର ସଙ୍ଦୋକ 
ହୁଏ । ଏହ୍ଵ ବହ ଗୁଡ଼ିକରେ ପ୍ତ୍ତନ୍ତ (ଉଆinode) ଅବସ୍ଥାପିତ ରହ୍ରନ୍ତ୍ର । ଦୁଇ 


ସଲଗ୍ଧ ସ୍ତନ ମଧ୍ଧରେ ଦୁରତ୍ତା ¬ - ହୋଇଥାଏ । 
ସେରଢେବେଲେ ୯୦s £ = 0 
- dr 
kx = 4 
କମ୍ତା ୪ eo ଇଜ୍ତ୍ୟାନ୍ଦ 
(ଅଥଭୁ ଏହୁ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତାରର ମୂଲ୍ୟ ସଙ୍ନମ୍ଭ ଦ୍ରୋଇଆାଏ | ) 


i ଇତ୍ତ୍ୟାଦ୍ର (3.8.5) 
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ତୂଖ୍ର୍ତ ଅଧାସ୍ ୫୩ 


ଏହ୍ର ବନ୍ଦ ଗୁଡ଼କୁ ଳଷ୍ପହ କୁଦ୍ାସାଏ । ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ନ କଷ୍ପ୍ଦ ମଧରେ ଦୁରଚ୍ତା 
A ହୋଇଥାଏ । ଏବଂ ଗୋ?ିଏ ନଷ୍ପହ ଓ ତତ୍ତ ସଂଲଗ୍ନ ସ୍ତମ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ଦୁରତା 


ଅଟ । ଏହୁ ପଶପ୍ତେସ୍ଞୀରେ ୭-2 ୭ ଦରଷ୍ବ୍ୟ । 

ଏଥରେ ଲକ୍ଷୟ କରବା ଢଥା, କମ ଭ ସୂତାରେ ' ଦୁତ ଶଣ୍ତର ସଂଚାର 
ଗୋଵିଏ ଦ୍ଗରୁ ଅନଯ ଦ୍ରଗକୁ ହ୍ରୋଇଁ ପାରେନାଦି । କାରଣ ସୃତ୍ତା ଉପରେ 
ଅବର୍୍ତ ଉ ନଷ୍ପଘତ୍ତ ବହ, (ଆଠ point) ଗୁଡ଼ିକ ମୁଁ ର ରହୁଥିବାରୁ ଶରତ ଜଉକତ 
ବିହ୍‌ ଦେଇ ଗଭ୍ତକର ପାରବନାଦ୍ରି । ଏଣୁ ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ଶଣ୍ଡ ଆବକ୍ତ ରହନେ | 
କ୍ତ ସତମ୍ଭ୍ତ ଅଭତବାଦ୍ରତ ହେବା ସାଙ୍ଗେ ସାଙ୍ଗେ ଏଦ୍ର ଶର୍ତ କର୍ମ ତ-ଗଭ୍ତକ-ଶଭ୍ 
( vibrational kinetic Energy) ରୁ ସଁ ରସ୍ଥାପକ-ର୍ତ୍ୁ ଭଜ-ଶଭ୍ତ 
(elastic potential energy) G ୁଁ ଭସ୍ଥାସକ-୍ଥ ଉଜ-ଶଣ୍ଡରୁ କର୍ମ ଉ୍ର- 
ଗରଭ୍ତଜ-ଶରକୁ ରୁପାଲ୍ପରଉ ହ୍ରେ୍‌ଥାଏ । 

ଷରନ୍ତୁ ସୂତାରେ ସଁ ତ ଗରକୁ ଉତ୍ତଙ୍କ- ଗର କୁହାଯାଇଥାଏ । କାରଣ ଏ 
ଗର୍ତ ସୃତ୍ତା ଦ୍ଵପରେ ଦୁଇ ବଷସ୍ଘଡ ଦଗରୁ ଅସୁ୍ଚବା ଗଭର ସଂସୋଜଳରୁ ଦ୍ବଭବ 
ଏବ ମୃତା ଏହ୍ରାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ନଜ ଦୈର୍ଘ୍ଯଠାରୁ ଲମ୍ବ ଦଗରେ କର୍ମଂଭ୍ ହ୍ରେଜଥାଏ । 
ପୁଚ୍ଚାରେ ଥୁବା ପ୍ରଭ କଣିକା ଏହ୍ସ ଲମ୍ପ ଦ୍ଗରେ ସ. ଆ. ଗଭରେ କର୍ମ ତ ହ୍ରେଭ୍‌ - 
ଥାନ୍ତର । ଏନ୍ଦୁ ସ ଆ. ଗଭ୍ତର କୋଣୀୟ୍ତ ଅବୂନ୍ତ = 27୩ ଅହେ ଏବଂ ଏହ୍ସ 
କଣିକାଙ୍କର ବସ୍ତାରର ମ୍ଭାନ୍ଦା ସୂତାରେ କଣିକାର ସ୍ଥାନ ଦ୍ଷରେ ଛ୍କର୍ଭର୍‌ କରେ । 


3.9. ସିର ଭରଙ୍ଗସ୍ତୁ କଣିକାର ବେଗ 
(3.8.3) ସମୀକରଣରୁ କଣିକାର ବେଗ ନର୍ପ୍ରସ୍ଗ୍ କଗ୍ନଯାଇଥାଏ । ଏଣୁ 


dy 
କଣିକା ବେଗ dr ଅଖ । 


= (2aw cos kz) cos wt (3.9.1) 


ଏହ୍ର ସ୍ମୀକରଣରୁ ଅଲୁମେସ୍ଟ, କଣିକାର ବେଗ ମ୍ଭଧଯ ସମ୍ମସ୍ଟାନ୍ସପାଖ ଏବଂ 
କଝିକାର ଅବର୍ତ୍' ର ଦ୍ଷରେ ଳଭଭରକରେ । 


3. ,0 ଯର ଶକ-ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହଦ୍ରାର୍‌ ମାଧମରେ ଶକ୍ତ 


ମ୍ଭାଧମ୍ଭର ଯେଉଁ ଅଂଶରେ ସ୍ର ତରଙ୍ଗ ସୃକ୍ଧିହୁଏ, ସେଦହ୍ଵ ଅଂଶରେ 
ଅବର୍୍ଥଉ ଆସ୍ପତନ ସ୍ତରର ଗଭକ ଶଭ୍ତର ମ୍ମା୍ଧା ନମ୍ବଲ୍‌ଗିଭ ମ୍ପତେ ଘଲଖା ଯାଇଥାଏ । 
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fc ଶଦ୍ଦତ୍ତତ୍ତୁ 


ଅସ୍ୃତନ ପ୍ରଭ dy’ I 
ଗରଳ ଶତ 35) ୨୨ ) , = ନାଃଳର ସାହୁଭାଂ +-(3.10.1) 


(3.9.1) ସମ୍ଭୀକରଣରୁ 


ଆସ୍ଟ ଭନ ସ୍ତର 

ଗଉଜ ଶର୍ତ 

ଆଗରୁ ଆମେ ଅଭ୍ଭହ୍ରକ୍ତ ଯେ ଆସ ଭନ ସ୍ତ ସଙ୍ୋଇ ଗର୍ଜ ଜ ଶଣ୍ତ ସହର 
ଆସ୍ଟ ଚନ ପ୍ରଭ ମୋ ଶଣ୍ତ ସମ୍ଭାଳ ଅଥ | 


} = 2070 p cos’kz cos? wt +++ (3.10.2) 


ମ୍ମାଧମ୍ଭଷ୍ଥ ଆସ ଭନ ପ୍ରଭ 
ସଙ୍କୋଇ ଗଭ୍ତଜ ଶରତର ମ୍ମାନ୍ଦା 


ମଭାଧମ୍ମସ୍ଥ ଆସ୍ଟତତନ ପ୍ରକ୍ 
ମୋଝ ଶଶ } ee (3.10.3) 


} 20 p cos? kz 


ଏଣୁ 
ସ୍ାଧମ୍ଭମ୍ଥ ଆସ୍ଟୃ ଭନ }= { ମ ଧମ୍ଭସ୍ଥ ଅସ୍ତ ଭନ } 
ପ୍ରଭ ମୁଁ ଭଜ ଶନ୍ତ / । ସ୍ତର୍ଚତ ମୋ୫ ଶର 
_ { ମାଧ ଆସ ଭଳ ପ୍ର୍ } 
ଗଇଁଜ ଣି 


= 20a°w? p cos? kz sin? wt---(3.104) 


ମ୍ମନେକର ମ୍ଭାଧମ୍ଭର ଏକ ଛ୍ୁନ୍ତ୍ରାଂଶର ଲମ୍ବ 42” ଏବଂ ଛ୍ରେଦ 
~ [ଏ ~ 
ସ୍ଷେନ୍ଷଫଲ ଏକକ ଅଝଵେ । ଏହ୍ସ ଛୁନ୍ତ୍ରାଂଶରେ ସ୍ଥ ଭ ସବୋଇ ଗର୍ଜ ଜ ଶନ୍ତର 
ମା | 
= {2a°w? p cos? kz} x {dx x 1} 
କାରଣ କୁଁ ନ୍ତ୍ରାଂଶର ଆସନ (7% × 1) ଅଃ | 
ମାଧମସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରର୍ଚ = | on 2 
ଏହ୍‌ ଲୋ ଶ୍ତର ସାହ୍ରତା } J 200 pikos? Pedr 
DN (3.10.5) 
(2 14.6.) ସମ୍ୀକରଣରୁ ଅନୁମ୍ଭେସଟ ମଭାଧମସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରଚ୍ 
ଶରତର ସନ୍ଦ, ଚା ‡ a"? PA ଅଖ । ଏଣୁ ସ୍ରାଧ୍ତମରେ ସ୍ଥ ର ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରଟାଦ୍ରକ୍ତ 
ହେଲେ ତ୍ମାଃତସ୍ତ୍ଥ ରଙ୍ଗ ଦୈ ଗୟ ସ୍ତର୍ଚ ଶରତର ସାହ, ା ଦ୍ଧ ଗୁଣଝିଭ ହୋଇଥାଏ | 
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. ତୂଝୟ୍ତ ଅଧ୍ଧାସ୍ତ *# 


3.11. ଯର ଭରଙ୍ଗ ଓ ଗ୍ରଗାଜୀ ୍୍ତରଙ୍ଗରେ ସ୍ରରଭଦ 


(କ) ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଭରଙ୍କ ମ୍ାଞ୍ଚସରେ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନକୁ ପ୍ରବାହର 
ହ୍ରୋଇଥାଏ; କନୁ ର୍ସର ତରଙ୍ଗ ମାଧମମର ସେଉଁ ଅଂଶରେ ସ୍ବର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, ସେଦ୍ର 
ଅଂଶରେ ସନ୍ତ୍ର ବ୍ଦ ରହେ । ସ୍ଥ ରତ୍ତରଙ୍ଗ ପ୍ରବାନ୍ଧଭ ହ୍ରେଲ୍ମବଲେ ମ୍ଭାଚମର କେଉକ 
ଅଂଣ ଆନ୍ଧଷ ଝାସ୍ସ ଫଲଲ୍ଭଢେଲେ ଅନ୍ଯ କେଚେକ ବହ, ସ୍ଥ ର ବା ଲଶ୍ଡଲ ରହେ । 


(ଖ) ପ୍ରଗ ହଁ ଭରଙ୍ଗରେ ନନ୍ଦୁତ ବନ୍ଧ ଗୁଣ ସଥା ବସ୍ଥାପନ, ବେଗ ଓ 
ପ୍ରବେଗ, ଗଭଜ ଓ ସ୍ଥ ଭଜ ଶର୍ତ ସ୍ତମ୍ଭର ଓ ଗୃପ ପରବର୍ତିନ ଇଉ୍ୟାଦ୍ତ ୍ଥାଧମସ୍ଥ 
କଣିକାର ସ୍ଥାନାନ୍ତର ସହ୍ର ଅନ୍ଧୁରୁପ ର ନ୍ଧୀୟ ପରବର୍ଭିନର ବଶବର୍ତୀ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
କନ୍ତୁ ମଁ ର ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ୍ୃଭ ବେଲେ ମାଧମ୍ମସ୍ଥ କଣିକା ସରଧ ଅନ୍‌ରୁଷ ଚନ୍ଧୀସ୍ତ 
ପର୍‌ବ୍ଭିନ କରନ୍ତ୍ର ନାହି । କାରଣ ସ୍ମାଧମ୍ଭର କେଚ୍ତେକାଂଣଶଗ୍ତର କଣିକା ଛଣ୍ଡଲ 
ଅଢସ୍ଥାରେ ଅଥ ଏ । ଏଦ୍ର ବ୍ଦ ଗୁଡିକୁ ନିଷ୍ପ ଲୁଦ୍ାଯାଇଥାଏ । ଅନ୍ଯନ୍ଧ କେଢେକ 
କଣିକା ସୋଇ ବସ୍ତର ଅନ୍ଭବ କରଥାନ୍ତ । ଉକ୍ତ ବନ୍ଦ, ଗୁଡ଼ିକୁ ସ୍ତନ କୁଦ୍ରା- 
ଯାଇଥାଏ | 


(ଗ) ପ୍ରଗାତ୍ୀ ଭରଙ୍ଗରେ ଥବା ସମ୍ଭମ୍ତ କଣିକା ସମ୍ଭାନ ବରସ୍ଥାର ଅଳତଭବ 
କରନ୍ତ, କରୁ ସେମ୍ଭାନଙ୍ଦଘର କଲାର ମାନ୍ଦା ଭନ୍ତ୍ରଥାଏ; କରୁ ମଥ ର ରଙ୍ଗସ୍ଥ ଦୁଇ 
ସଂଲଗ୍ନ ନଷ୍ପତ୍ର ଧର ଥଵବା ସମ୍ଭସ୍ତ କଣିକାଙ୍କର କଲାର ସ୍ମାନ୍ଦା ଓ ଦଗ ସମ୍ଭାନ 
ଥାଏ, କରୁ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ବସ୍ତାରରେ ବଭନ୍ତ୍ରା ଥା ଏ । ପ୍ରଭ ନିଷ୍ପ ବହ୍‌ ଜ୍‌ପରେ 
କଣିକା କଲାରେ 180° ପରବର୍ଠିନ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ସ୍ଥିର ତତରଙଗ ଉପରେ କେଚୋଝି ମନ୍ତକ୍ଯ - 


(କ) ଳଷ୍ପହ ଓ ପ୍ରଷ୍ଣ ବହ୍‌ ଜ୍ଵଷରେ ଥିବା କଣିକାର ଯେ କୌଣସି 
ସମ୍ୟ୍ବରେ ଯଥା୍ମେ ବ୍ରସ୍ଥାପନ ଶୂନ ଓ ସଙ୍ୋଳ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଗୋ?ିଏ ସମ୍ସ୍କରେ 
ପ୍ତ ବନତ୍‌ ଜ୍‌ଷରେ ୍ବବା କଣିକାର ବସ୍ଥାଯନ ଅନ୍ଯ କଣିକାମ୍ଭାନଙ୍କ ଭୁଲନାରେ 
ସଙବାଧ୍ବ ନ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


(ଖ) ମାଧମଭର ଗୋଡିଏ ଅଂଶରେ ସ୍ଥ ର୍‌ ଉରଙ୍ଗ ସ୍ରବାହ୍ରଭ ହ୍ରେଲ୍ମବେଲେ 
ଉ୍‌କୁ ଅଂଶର ପ୍ରଭବହ୍ଦ ଗୁଡ଼ିକୁ ସରଲ ଆବର୍ତୀଗରରେ ଦୋଲାସ୍ଟମ୍ାନ ହ୍ରେକ୍‌ ଆଏ, 
ଏବଂ ପ୍ରଞ୍ତନ୍ଦ ସ୍ଥାନର ମ୍ଭାଧମ୍ମସ୍ଥ କଣିକାଗୁଡ୍ରକ ଅନ୍ଯ କଣିକାତ୍ମାନଙ୍କ ଭୁଲନାଚର୍‌ 
ସବୋ ଗଭତପ୍ରାସ୍ତ ଦ୍ରୋଇ ଅନ୍ତର । 
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୫ ୭ ଶରତତ୍ତୁ , 


. (ଗ) ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ନ ନଷ୍ତନଦ ଓ ସ୍ତନ ମଧ୍ୟରେ ଦୁର ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଭରଙ୍ଗ 
ଦୈସ୍ଯର ଗୁରତ୍ତ୍ରଗରୁ ଏକଭ୍ବଗ ଅଝଵେ ଏବଂ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ସଲଗ ନଷ୍ପଦ ଓ ପ୍ରମ 
ମ୍ଚଧ୍ୟରେ ଥ୍ବବା ମ୍ମାଧମ୍ଭ ସମ୍ଭଧର୍ମ ପ୍ରାପସ୍ରଦ୍ରୋଇ ଏକଦ୍ଦଗରର ଗଢି କରନ୍ତ, ଏବଂ 
ବେଲେ ବେଲେ ଏଦ୍ରା ମଧରେ ସଢ଼ ଚନ ବା ବରଲନ ଦେଖାଦେଇଥାଏ । 


(ସ) ପ୍ରଗାତ୍ଥୀ ଭରଙ୍ଗରେ ଯେପରି ସଙ୍ଗୁଚନ ଓ ବରଲନ ଆଗେଇସା ଏ, 
ସେହ୍ରପର ପ୍ରର୍ବ ୟ୍ଵା ମୁଁ ର ଉରଙ୍ଗରେ ଷରଦୂଞ୍ତ ଦୁଏନାହ୍ରି । ଗରୁ ର୍ସର ରଙ୍ଗ 
ପାଲି ମ୍ଭାଧମ୍ଭର୍‌ ଏକ ସ୍ଥାନରେ ଏହାର କେବଲ ଆବଦ୍ତ୍ବଦ୍ର ଓ ଅନୁଧ୍ୟାନ 
ହୋଇଥାଏ । ଏକ ନିଷ୍ପ ବିହରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ତ୍ଭରେର ସଙ୍କୋଚନ ଓ ବ୍ତରଲନ ଜାଉ 
ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାତ ଏକ ନଷ୍ଟ ବହ ,ରେ ସକ୍ମଚଳ ଅବସ୍ଥାନ କମ୍ମବେଲେ 
ଷଙ୍ବର୍ତୀ ନଷ୍ପ ବନ୍ଦରେ ବରଲନର ଆବଭ୍୍ଵ କ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ଷଙ୍ବବର୍ତୀ 
ନଷ୍ପଦ ବହିରେ ହକ୍କୁଚଳ ଦେଖା ଦେଇଥାଏ । ଅନ୍ଯ ଅକ୍ଷରେ ମ୍ମାଧଧମ୍ଚରେର ଯେଉଁ 
ସ୍ଥାନରେ ସ୍ତଞ୍ଚନ୍ଦ ଥା ଏ, ଉ୍‌କୁ ସ୍ଥାନରେ ମ୍ାଧମ୍ଭର ସାହ୍ରତା ୍ଥା୍ଵବକ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
ଅଥଚ ନଷ୍ପହ ବହ୍‌ରେ ଷର୍ଯ୍ଯାସ୍କ ମରେ ଉଇଚ୍ତମ ଓ ନମ୍ବତତମ୍ଭ ସାହ୍ରତ୍ା ସୃ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ, ଏହୁ ହେଉୁରୁ ମାଧମ୍ଭର ନ୍ତ ରନୁଧ୍ବା ସ୍ଥାନରେ ହ୍ରାରଦ୍ରାର ସାନ୍ତା 
ଗଦ ସ୍ଥାନର ସାତ୍ତତା ସହ୍ର ସମ୍ଭାନ ଦ୍ରୋଇଥ।< । ଅର୍ଥାଉତ ମୁଁ ର ଉଭରଙ୍ଗ, ମାଧମରେ 
ସୃର୍ଦ୍ଧ ହରେଲ୍ମବେଲେ ମାଧ୍ୟମର ସେ କୌଣସି ସ୍ଥାନର ହ୍ରାଘ୍ହାର ସାହ୍ରଡା ମ୍ଭା୍୍ଭର 
ସ୍ନାଷ୍ଵବକ ସାହ୍ରଭା ସହ ସମ୍ମାନ ରହନେ । 


3. 12 ଚେସ୍ସାସ୍କାରଙ୍କ ଡିସ୍ପ ( Cheshire Disc ) 


ଏଦବ ଡସ୍ସ୍କୁ ହ୍ରାଉରେ ଭଆର କର୍ଵଯାଇଷାରେ । ଏହ୍ବାଦ୍ଧାଗ୍‌ ବାସ୍ତୁମ୍ଭାଧ୍ଭରେ 
ଶଦ୍ଦ ଗଢିଦ୍ଧାଗ୍‌ ଘଝୁ୍ବବା ସଙ୍ଗୁଚନ ଓ ବରଲନ ସ୍ର୍ଜ ୟ୍କାର ମିକ ଷରବର୍ତିନ 
କପର ଘଟେ ଢାଦ୍ରାର ନମ୍ବନାକୁ ଆତିରେ ଦେଟି ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ରା ଅତ୍ତ୍ଯନ୍ତ 
ଦୂଦୟଗ୍ରାହ ଓ ସଦ୍ରଜ ଟ୍କ୍ଷା ହ୍ରୋଇଥବଦାରୁ ପାଠକ ଏହ୍ଵାର ସ୍ତସ୍ଟୋଗିକ ନମ୍ପଜା 
ଢିଆର୍‌ କରବା ଦ୍ପାଦେସ୍ଟ । 


35 ସେ. ମି. ବ୍ୟାସାକ ବଗି ଧଲା ଗୋଲାକାର ସିଚ୍‌ବୋଡ଼ ଝିଏ ନଅ । 
ଏହାର କେନ୍ରରେ 1.5 ସେ. ମି' ବ୍ୟାସାଇ ବଶିଷ୍ଣ ଗୋଵିଏ ଗ୍ରେଃ ବୃତ୍ତ ଖାଣ ଏବଂ 
ଏଦ୍ର ବୃତ୍ତର ପରଧ୍ବକୁ 12 ଗ୍ଵଗରେ ସମ୍ମାନସ୍ତବରେ ବଉକ୍ତ କର । ଏଠି ଚୂ 
ଦଵପରେ ଅବ୍ଥ୍ଥଂଉ୍ତ 12 ବହୁରୁ ଦୃଦ୍ର ଗେ ଝିଏ ବ୍ଯାସ ଦ୍ବରେ ପ୍ରଷ୍ଷେଷଣଦ୍ଧାଗ୍‌ 
12 ବନ୍ଦ, ଚତ୍ବାଃ କର | ଚି୍ଧ-29 ଦୁଷ୍ତବ୍ୟ । ବଲ୍ଭି୍ମଗାନ @” କୁ କେନ୍ଦୁ କଣ 
1.6. 6 ଛି. ମି. ବ୍ୟାପାର ବଫିକ୍ସ ଗୋୈିଏ ବୃଦ୍ଧ ଖାଣ। ଅର 2” କୁ କେହ୍ରକର 
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|g ତୂଖସ୍ତ ଅଧା #୭ 


3 ସେ. ମି. ବ୍ୟାସ୍ଥାକ ବଗି ଅଉ୍‌ ଗୋଝିଏ ଦନ୍ତ ଖଣି । ସୁଣି ଲୁ କେହ୍ରୁକର 
4. 5. ସେ. ମି. ବ୍ୟାସ ବଶିଷ୍ପ ରୃଦ୍ତ୍ର ଝଣ । ଏଦ୍ରପଣ୍ଡ ପ୍ରଭ୍ତିଅର 1.5. . ସେ. ମି. 
ଅଧ୍ଵକା ବ୍ଯାସାଇ ବ୍ରଗିଷ୍ଣ ବୃଦ୍ଧ ପରେ ଦୂଣ୍ଚ କମିକ ଅନସ୍ସାରେ 12 ? ବହୁ 
କେନ୍ଦୁକର ୫ାଣ ! ଏହ୍ର ଦୃଦ୍ବର ପରଧ୍ୟ ଖବର କଲା କାଲରେ ସ୍ୂଷ୍ଷ୍ଵବରେ ଖଣିଲେ 
ଫଲକନ୍ତି କ୍ରମଶଃ ସୃଷ୍ପଷ୍ଣ ହ୍ରୋଇଆା ଏ । 


PPC rE ET TT 


abcde fghcy kt 


ଚିନ୍ଦ- ୨ ୪ 


; A 
EC 


( ଚg-me ) 


ବଙ୍ତିସ୍ମାନ ରର୍ଦ କା ବା ଡସ୍ତଝ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହ୍ରୋଇସାରଲ୍ମ । ଏହ୍ରାପରେ ଅଜ 
ଗୋଵିଏ ସମ୍ଭକୋର୍ଣୀୟ୍ ଚଭୁଭ୍ ଜ ବଣିଷ୍କ କାଉ“ ବୋଡ଼ ନଅ ଏବଂ ବହ୍ଵୋର୍‌ ନ 
ସ୍ତ୍ଗରେ ଉଭୁଭ କର ବାହୁ ସହ୍ର ସ୍ତମ୍ମାନ୍ତଗ୍ୁଵଲ କର୍‌ ଗୋଝଵିଏ ଲମ୍ବା ଓ ସଂକ୍କୀ୍ଧ୍ତି ଖା୫ 
(11) ଭଆର କର । ବଣିମାନ ପୁଝୋକୁ ଉତ୍ତର କେନ୍ଘବଦୁରେ ଗୋଵିଏ ଛୁଦ୍ର 
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୫୮ ଶର୍ର୍ତନ୍ତୁ ¢ 


କର । ଛୁଦୈ?ି ଏପର୍‌ ହ୍ରେବା ଆବଣ୍ୟକ, ସେଯର ଏହ୍ର ଛୁଦ୍ରଦେଇ କୌଣସି କଣ୍ଠା 
ସାହ୍ରାୱରେ ଡ୍ପକୁ ଘଗ୍ଵଇ ଦ୍ଅଆଯାଇ ପାରିବ । ବଞ୍ଜିମ୍ଭାନ ଉତ୍ସକୁ ଘର୍ଵଇବା 
ଅବସ୍ଥାରେ ରଖ । ଲମ୍ମା ଓ ସ୍କର୍ଧ୍ି ଫା୫ବବା ଚରୁଭ ଜକୁ ଏପଣ୍ଚଢ ଭୁସମ୍ଭାଲ୍ତର 
ତ୍ଵବରେ ରଖ ସେଷର ଏହ ଚରୁଭୁ ଜର ଗୋଝିଏ ପ୍ରାଲୁ ଉସ୍ତର କେନ୍ର ପାଖରେ 
ରହ୍ରବ । ବଶ୍ଜିତ୍ଭାନ ଡପ୍ବକୁ ଘୂଗ୍ୁଅ ଏବଂ ସ୫ଦେଇ ଦେଖ । ଦେଖାସିବ, ନଷ୍ପହ 
ବହ ଠାରେ ଡିସ୍ଟ ସୂର ¿ବା ଅବସ୍ଥାରେ ପରଧ୍ସ୍ଥ ବହ ସଡ଼କ ସ୍ଥିର ଓ ଅବ୍ରଚନତ୍ତ 
ରଦ୍ଦ ଅଥାର୍ର ୃନ୍ତର ପର୍ଧ୍ୟଗୁଡ଼କ ଜାକହୋଇ ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦ „ବରେ କରଛୁଷଣ 
ପର୍ପାଲ୍ତ ରହବା ଷର ଦୃଷ୍ଟ ହ୍ରେବ ଏବଂ ସ୍ତ୍ଚ୍ଦ ବହ୍‌ ପାଖେଇ ଆସିଲେ ତୃ୍ଧମ୍ଥାନଙ୍କର 
ପରଷ୍ପର ଦୁରଜ୍ଧ ବରୁ ଉକ୍ତ ବନ୍ଦ ଠାରେ ସଦ୍ସ୍ଠାଭୁ ବେଟି ଆକାରରେ ଦ୍ୃଷ୍ଣ ହ୍ରେବ । 


ସାରକଥା 


ସରଲରେଖିକ ଅଧାଗ୍ଲେଷଣଦ୍ଧାଗୁ୍‌ ଶବ୍ଦ ଓ ଆଲ୍ମକ ଉରଙ୍ଗର ବ୍ୟତକରଣ 
ନୟ୍ଟମ୍ଭ ରୁଝାଇ ଦ୍ଅଯାଇଷାରେ | ଦୁଇଝି ଉରଙ୍ଗ 


Yj =a sin (Wi— kx) ଏବଂ y, =a sin ‘wi + ¢ + kz) 


ଯଦ୍ଦ ଦୁଇଝି ରଙ୍ଗ ଭନ୍ତ୍ର ପଥ ଦେଇ ଗଭ୍ତକର ଗୋଡିଏ ବହୁରେ ମିଲ 
ହୋଇଥାନ୍ତ୨ ତେବେ ସେଠାରେ ସେମ୍ପାନଙ୍କର ନମଣାସ୍ପକ ବ୍ଯତ୍ରାକର୍‌ଣ ସଵିବ । 
ଏଦ୍ହ୍ରେଭୁ ଦୁଇ ଉଭରଙ୍ଗର ପଥ ପାଥିକ୍ୟ (8) 
ଣି = 0, A, 24, 32, +++ ଇଢ୍ଯାଦ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ ଯଦ୍ 
ସେମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ଅଭ୍ତନ୍ଦମ ଅଥରେ ବ୍ଯବଧାନ 
SS 
2? 2୬? 2 
ତେବେ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗର ବ୍ରନାଶାସ୍ପକ ବ୍ଯସ୍ରୀକରଣ ଘଵିଥାଏ | 


= , ଇତ୍ତ୍ୟାଦ୍ଦ ହୁଏ, 


ବଞ୍ହନର ମାନ୍ଦା ଦୁଇଶ ଜଉସ୍ପନ୍ତ୍କାଗ୍ବ କେନ୍ବର ଆଙ୍କିକ ପ୍ରଭେଦ ସହ 
ସମ୍ଭାନ । ଏଦବ ସ୍ରଭେଦର ମାନ୍ଦା ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 10ରୁ କମ୍ଭ ହେବା ଦାଞ୍ଚିନୟତ । 


v(A, ish 


ବମ୍ପଦନ ମାନ୍ଦା = (ଆ; ~ ୩ „ ) = ୪ = ଶର ବେଗ 


12 
ଅଃ | ସ୍ଥ ର୍‌ ଭରଙ୍ଗର୍‌ ସ୍ତ ଦୁଇ ବ୍ରର୍ବକଗା୍ୀ ସମ୍ଭବ ସ୍ଥାର ଯୁକ୍ୁ ଓ ସମ୍ଭଅବୁୃତ୍ତି 
ପ୍ରାପ୍ତ ଭରଙ୍ଗର ସଂସୋଜନରୁ ସୃର୍ଦ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ତୃଖସ୍ତ ଅଧାସ୍ତ ୫୪ 
ଏହ ଦୁଇ କରଙ୍ଗରେ କଲାଲ୍ତର ନ ଥୁଲେ 
yj = a sin (wi — kx) ଏବ y, =a sin (wi+ kz) | 


Y=Y5, +Y., (2a cos kz) sin wt 


A 3A 5A 


ନନ୍ଦ ବିହୁଗୁଡ଼ିକ ଆ = ¬ , ¬ ˆ , — ¿ › * *  ଇଢ୍ଯୟାଦରେ ଅବସ୍ଥାପିକ୍ ଓ 


A ~ 
ଗରଷ୍ଣ ବହ ଗୁଡ଼ିକ ୪ = 5 › 2 9 2, ଇତ୍ୟାଦ୍ଦରେ ଅବସ୍ଥ ପିତ୍ତ । ମଁ ରଉରଙ୍ଗସ୍ଥ 


ଢଣିକାର ବେଗ Co (2aw cos kx) cos wt. 


ହୁଁ ର୍ତରଙ୍ଗସ୍ଥ ତଭ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସତ 
ମୋ୫ ଶର୍ତର ସାନ୍ତା 


ଉ୍ଦାହରଣମାଲଳା 

‹ | ଗୋଝିଏ ଅଜଣା ସ୍ରର୍‌ଜଦ୍ଧିଭ୍ଵଜ ଆଜ୍‌ ଗୋଝିଏ ସେକଣ୍ଡ ସ୍ତର 256 
ଅଦ୍ଧତ୍ଠିବ୍ରଗିଷ୍କ ସ୍ଟରଜଦ୍ଧି୍ଵଜ ସହ ସ୍ତଭ ସେକଣ୍ଡ ଥିଗ୍ର ଏ ଥର ବଝନ୍ଦନ ସୃଷ୍ପିକରେ । 
ଏଦୁ ଅଜଣା ସ୍ତର ଜଦ୍ଧି ଭ୍ଵକର ୯ ଗୋଝିଏ ବାହୁ ଜ୍୍‌ଷରେ କଛ୍ଥ ଦ୍ର ଲଗାଇ ଦ୍ରଆଗଲ୍ଭ 
ଏବଂ ଦେଖାଗଲ, ଏଦବ ସଚ ଦ୍ବି.୫ି ସୁଣି ସେକଣ୍ଡ ସ୍ତର ଏଥର ବଞ୍ଚନ୍ଦନ ସୃଷ୍ତି କରୁଛୁ । 
ତେବେ ଅଜଣା ସ୍ଟଦ୍ଧି.ର ଅନ୍ତ କେତେ ୨ 


ଉ୍ଶ୍ଭର : 

ଏହ୍ର ଜ୍‌ଦାହରଣରୁ ଜଣାପଡ୍‌ରୁ, ଅଜଣା ସୃ ଦି.ର ଅଦୁ୍ତି 256 ଠାରୁ 
ଅଧକ ଅଛେ । କାରଣ ମ୍ହମ୍ଭ ଲଗିଲେ ବ ଏହା ଜଣା ସ୍ଵ 1 .ଦ୍ଧି. ସହ୍ନ୍ତ 4 ଅର୍‌ 
ବହଳ ସୃଷ୍ଠି କରୁଛୁ । ଏଣୁ ଅଜଣା ସ୍ତ ଦ୍ଵିଂର୍ର ଅଢୃନ୍ତି ସେକଣ୍ଡ ମିଗ୍ୁ 256 + 4 = 
260 ଅଃ | 

୬ | ଗୋଡିଏ ଗ୍ୟାସ୍ପ ୍ଥାଧଚ୍ଭରେ ଦୁଇୈ?ି ଶବ୍ଦ ଭରଙ୍ଗ ଅଧାଗ୍ବେଷଣ ପ୍ରର୍ନ ସ୍ତ - 
ଦଵାଘ୍‌ ସ୍ତର ସେକଣ୍ଡରେ 6 ଅର ବଞ୍ପନଦନ ସୃ କରନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ର ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗର 
ଦୈସଘ୍ଯ ସଥାନ୍ଦମମେ 0500 ମି୫ରୁ ଓ 0505 ମିଃର ହେଲେ ଦୃ୍‌କ୍ତ ଗ୍ଯାସ୍ରୀସ୍ତ 
ମାଧତ୍ଭରେ ଶ୍ର ବେଗ କେଭେ ୨ 


ଉତ୍ତର :¬ 
An= 


a a w’pA 


Ao ~A1) Ux (0505 — 0°500) 
Xi AB 0500 X 0°505 


୪ = 303 ମିଃ ର/ସେକଣ ! 
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$° 


ଶିଦ୍ଦ୍ତତ୍ତ " 
୩ | ଗୋଝି 4 ହୁଁ ରଉରଙ୍କ ରୁଷ ନମ୍ୃଲ୍‌ଝିଭମ୍ଭତ୍ତେ ଦଆଗଲା । 
y=0°03 cos (0° 126z) sin (0°094#) ମିଃରୂରେ ପ୍ରକାଶ 
ପାଇଛୁ । ଏହ୍ଵାର ବେଗ ଓ ଉରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଚକେଢେ ? ଏହ ସ୍ଥ ରକ୍ତର ଙଂସ୍ଥ 
କଣିକାର ସବ୍ୋ|ଳ ବେଗ କେତେ ଓ କେଉ୍‌ଠାରେ ଏଦ୍ର ସଝ୍ୋଇ ବେଗ 
କଣିକା ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
7 = (20 ୯୦୫ £) in ସହୁ ଭୁଲଜା କଲେ 
A = 8 ମିଶର ଓ.୪=330 ମିଃର/ସେକଣ୍ଡ ହେବ ¦ 


0 = କଣିକାବେଗ = (003 × 0°09) cos (0°1262) 
cos (0°0942) 


F nN 
= "0'03 × 0'094 = = 0°00282 ମି | ସେକେଣ । 


ଏହ ବେଗ ୪ — ଅକ୍ଷ ଜ୍ପରେ ହୋଇଥାଏ | 


cos (0‘126 x)= + 1 


2% = 0,25,50,75, --- ଇଢ୍ଯାଦ୍ଦ (ମିଃରରେ) ବନରେ କଣିକା ବେଗ 
000282 ମି | ସେକେଣ୍ଡ ହେବ । 


ପ୍ଷ୍ତମାଳା 


ଶଦ୍ଦର ବିଷ୍ହନ ଓ ବ୍ୟଭ୍ତକରଣ ପ୍ରର୍ନ ସ୍ଵାରେ ପ୍ରଭେଦ କଣ ୨? ତାହ୍ରା କୁଝାଇ 
ଲେଖ | 


ବିଷ୍ଥ୍ଦନ ପ୍ରର୍ଦ ସ୍ବାରେର ପ୍ସ୍ଟୋଗକର ଗଟ୍ର୍ଞାଗାରରେ କପର ଗୋଡିଏ 
ଅଜଣା ସ୍‌ ଦ୍ଧିର ଆଦୃତ୍ତି ନର୍ପ୍ତସ୍ବ କଗ୍ତଯାଇଥାଏ, ଚାହା ଭୁଝାଇ ଲେଖ । 


ଗୋଝିଏ ସୃଦ୍ଧିଝର ବାହୁ ସ.ଆ, ଗଜ କରବାରେ ଭାହ୍ରାର ଅବ୍ଧର୍ତି ସେକଣ୍ଡ 
ିଗ୍ର 1000 ଅର ହୋଇଥାଏ । ଏହୁ ବାହୁର ସବୌୋଇ ବସ୍ଥାର 0.40 
ମିଲିର ଅଝଵେ । ଧର, ସ୍ଟ. ଦ୍ଵି.ର ' ବାହୁ ଜ୍ଵପରେ ମନ୍ଦଧକ ବଲ 
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. ଜୂଝସ୍ତ ଅଧ୍ାସ୍ତ ୬୧ 


(damping force) ର ପ୍ରଷ୍ଠବ ମ୍ଷଦ୍ରତତମ ଅଝେ । ତେବେ (କ) ଏହୁ 
ବାହୁର ସର୍ବୋଇ ପ୍ତବେଗ ଓ ବେଗ କେତେ ୨ (ଖ) ଏହ ବାହୁର 
ଚେଷାଂଶ? 0:20 ମିଲ୍ଲ୫ର ଦୁରକୁ ବିସ୍ତାରି ହେଲ୍ଲାବେଲେ ଏହ୍ରାର 
ଜାଜ଼'ଲକ ବେଗ ଓ ପ୍ରବେଗର ମୂଲ୍ୟ ନ୍ର୍ପ୍ତସ୍ବ କର । 


ଗୋୈିଏ ଅସିଲୋସ୍ଟୋପରେ ପରମ୍ପରକୁ ଲମ୍ବ ଦଗରେ ଦୁଇନି ସ୍ଥ୍ୀ 
ବଦଇ ଷେନ୍ଦଦ୍ଧାଗ୍‌ ଇଲେଳ୍‌ଜମ୍ଭାରେନେ ଏପର ବ୍ରଷ୍ଷେପିଭ ହେଉଥାନ୍ତି 
ସେ ଏକ ସମ୍ଭୟରେ ଗୋ? ଏ ଇଲେକ୍‌ ୫ ନ୍‌ର ବସ୍ଥାପନ ସଥାନ୍ଦମ୍ଗେ 

TZ = A COs Wi ଏବଂ = A cos (wi + «) ଅଃ | 


(କ) ଢେବେ ଇଲେକ୍‌ଝନ୍‌ମ୍ମାନଙ୍କର ଗଉ୍ତପଥ ବର୍ପ୍ତିନା କର ଏବଂ 
@ == 0° ବେଲେ ଏଦୁ ଇଲେକ୍‌ ୫ ନମାନକ୍କର ସତ୍ମୀକରଣ କପଣ୍ଚ୍‌ ଅକାର 
ଧାରଣ କରେ ? 
(ଖ) & = 30° ବେଲେ ସମୀକରଣ ଓ ଗଢ୍ତଷଥ ବର୍ପ୍ରିନା। କର । 
(ଗ) © = 90° ଲେଲେ ସମୀକରଣ ଓ ଗରଯଥ ବର୍ଷ୍ରଜା କର | 
ଦୁଇଝି ସଦ୍ଧି. A ଓ ଃ ଙ୍କ ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ଲସାଯୁଅସ୍‌ ଚନ୍ଧ ଅଙ୍କନ କର୍ଵଗଲଞ । 
ଦେଖଗଲ, ଷରଣାମୀ ରନ୍ଦଝି ପ୍ରଭ ଆବତ୍ଭିଜକୁ ଅରେ ଆଙ୍କି ଆସିବାକୁ 
10 ସେକଣ୍ଡ ନିଏ । ସବ୍ଦ 4 ସୃଟଦ୍ଧିର ଆଦୃନ୍ତି B ଠାରୁ ସ୍ବାମ୍ପଥାନ ଅଧ୍ଵକ 
ହୁଏ, ତେବେ ଓ ର ମ୍ଭଲ୍ୟ କେଜେ ? 

ଭଦ୍ର ( ¬ ୪5 ) 


ହୁଁ ର ଉରଙ୍ଗ ଦ୍‌ପରେ ଝି ଷଷର୍ଣୀ ଲେଖ । 
.ପ୍ରଗାତ୍ମୀ ଭତରଙ୍କ ଓ ସଁ ର ର୍‌ଙଂ ମଧରେ ଥବା ପାର୍ଥକ୍ୟ ଲେଖ । 


ଅଧାରଷଣ ନସ୍ୃମଭ କଣ ୨? ଦୂଇଝି ଉଇଙ୍ଗର ମର୍‌ଲ-ର୍‌ଖିକ ଅଧା- 
ଗ୍‌ଷଣର ପ୍ରଣାଲୀ ଭୁଝାଇଦ୍ଦଅ । ଏହ୍ରାର ପର୍‌ଣାମ୍ଭ କଣ ଓ ଏହ୍ରାର 
ପ୍ରଦର୍ଶନ ଦ୍୍‌ଦ୍ଦେଶ୍ଯରେ ଗୋଝଵିଏ ଦ୍୍‌ଦାହ୍ରରଣ ନ୍ଦଅ। 


ମୁଁ ର୍‌ଭରଙ୍ଗର ଗୁଣ୍ଠାବଲୀ ଆଲ୍ଲେଚନା କର । 
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ଚଭୁଁ ଅଧାସ 


ବମ୍ପୃରେ ଅନୁସ୍ୃଷ୍ଣ ବିତ୍ତ କମିନ 


ଏହୁ ଅଧାସ୍ଵରେ ବସ୍ତୁରେ ଅନ୍ୁସୃଷ୍ଟ କମ୍ଚନର ସ୍ତକାରନ୍ଧର ସମ୍ପିକିରେ 
ଆଲୋଚନା କର୍‌ହ୍ରେବ । ଅନ୍ୟଷ୍ଷରେ ଶରକୁ ଆଖି ଆଗରେ ରଖି ଆଲ୍ଲେଚନାକୁ 
ସମି କଲେ ଆଲୋଚନାରେ ସ୍ରାରଜମ୍ୀନତ୍ତା ଆସିବ ନାହଦ୍ରି । ଏଣୁ ଏହ 
ଆଲୋଚନାକୁ ବ୍ୟାପକ ଦୂର କୋଣରୁ ବଗ୍ଵର କରବକୁ ହ୍ରେବ। ବସ୍ତୁରେ ବନ୍ତ 
ଜ୍ତଷାସ୍ଵରେ କମ୍ପନ ସୃର୍ଣ୍ଧ କଗ୍ନଯାଇପାରେ । କେବଲ ବସ୍ତୁରେ ବଳ ସ୍ତସ୍ଟୋଗକର 
ଗ୍ରଡ଼ଦେଲେ ବସ୍ତୁ ଆଣେ ଆଗେ କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଲୀରେ ଜଡ଼ତ୍ତ ରହେ । ସଦ ବଙ୍ୁରେ 
ପ୍ରଭର୍ଵେଧୀ ବଲର ପ୍ତଗ୍ବବ ନ ପଡ଼େଇ ତେବେ ବସ୍ୁି ଅନନ୍ତକାଲ ଷର୍ଦାନ୍ତ କର୍ଯି ତ 
ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । ଏଦ୍ରପର କମ୍ଖନକୁ ମୁ କ୍ରଢମ୍ଚନ କ୍ଵହାଯାଏ । ଏହ୍ର ଜାସସ୍ତ 
କମ୍ପନ ସଚର୍ଵଚରେ ଦେଖାଯାଏନାଦ୍ରି । କାରଣ ସେକୌଣସି ବଲଗପାଲି ପ୍ରଭର୍‌ଧୀ 
ବଲ ରଦ୍ଧଥାଏ । ଢେବେ ସରଳ ବୋଲକର ଦୋଳଲାସ୍ଟ୍ମ୍ଭାନ ମୁ କ୍ର କମ୍ଚନର 
ନକଝତ୍ତମ୍ମ ଭ୍ବଦାହ୍ରରଣ ଅଃ । 
ସୁଳଶ୍ତ ସର୍ତଲ ଦୋଲକଂଵି ଅଳନ୍ତକାଲ ପର୍ଫାନ୍ତ ଦୋଲାନ୍ତିଭ ନ ହ୍ରୋଇ କନଛୁ 
ସ୍ତମ୍ମସ୍କ୍‌ ପରେ କାର ମାଧ ବର୍୍‌ମ୍ ବହ କୁ ସାଧାରଣତଃ ଫେଶ୍ଥାଏ । ଏହ୍ରା କାହରିକ 
ହୁଏ ? କାରଣ ସରଲ ଦେ ଲକ ଦୋଲାସୟ୍୍ାନ ଅବସ୍ଥାରେ ବାସ୍ତୁ ଆସ୍ତରଣ ସହ 
ପ୍ରର୍ଜ ମୂଢ ଭିରେ ଘର୍ଷଣରତ୍ତ ଆ ଏ । ଏଣୁ ସରଲ ଦୋଲକର ଦେ ଲାହ୍ତିଭ ଗଢ୍ଚ 
ଏହ୍ସ ପର୍ଶଣଜନ୍ପତ ପ୍ରରରଗ୍ଵେଧୀ ବଲଦ୍ଧାଗ୍ଵ ବାଧ ପ୍ରସ୍ତ ଦ୍ରେବାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଦୋଲକର 
ଦୋଲନ ନମସ୍ଦ୍ଧ ଷ୍ଟ ଦ୍ରୋଇଥା ଏ । ଏଣୁ କଛଥ ସମ୍ଭସ୍ରେ ଏହ୍ରା ସଁ ଗ୍ବବସ୍ଥା ପ୍ରାପ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ ହ୍ରେଭୁରୁ ବଦୋଲଜର ଗତ ଅବମ୍ମ୍ତ୍ତ ହେଲା ବୋଲି ଜାଣିବାକୁ 
ହୁଏ । ଏଦ୍ରାଳଳତ୍ତ ଗର କୁ ଅବମରୟତ୍ତ ସଂନାସୀ ଗର୍ଚ (damped harmonic 
motion) କହୁଆନ୍ତ | 
ଅନ୍ୟଷକ୍ଷରେ ସରଲ ଦୋଲକକୁ କୌଣସି ଗୋଟିଏ ଦେଲାସ୍ଟମ୍ଭାନ ବ୍ରାଦ୍ୟବଲ 
(oscillatory external force) ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପ୍ରଷ୍ବବଭ କର୍ଵଯାଦ୍୍‌ । ଏହ 
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ଚରୁର୍ଣଥ ଅଧା 9୩ 


ଦୋଳାସୟ୍ମ୍ମାନ ବଲ Finpt ରୁଷରେ ଦୋଲକଲୁ ସ୍ତତ୍ବବ ଭ୍ କରଷାରେ । ଏହାର 
ଉଦାହରଣ ଗୋୈିଏ ପୋଲ ଜ୍‌ଷରେ ସୈନ୍ଯ ଗ୍ଟଲଜା (marching sol- 
diers)କୁ ନଆଯାଇଷାରେ ¦ ଏଣୁ ଏହୁ ବଲ ଅଷ୍ବବରେ ଦୋଲକର ଦୋଲନକୁ 
ଅଣୋଦ୍ରଭ୍ ଦୋଲନ (୦୮୯d ଠ୫illation) କୁହାଯାଏ । ଛଖିକାଲୁସାରେ 
ଦୋଲକକୁ ଦ୍ର କନୁ ଭବଷଯୁକ୍ତ ଅଦ୍ଧର୍ତିର ଦୋଲାୟ୍ସ୍ମାନ ଆବେଗ (oscillatory 
impulse) ଦୁାଗ୍ଵ ପଷ୍ଵବଭ କଲେ ଅଲ ସମ୍ମତ ସରେ ବଦୋଲକରେ ଦ୍ର ବସ୍ତାର 
ସ୍ର୍ତ୍ଗ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏହ୍ରାର ବ୍ରଶେଷଣ ଧୂନିତନ୍ଗ, ପ୍ରତ୍ଯାବଶ୍ଠୀ ପରପଥ 
(alternating current), ପରମାଣୁ ବରଜ୍ଞନ ଓ ସନ୍ତ୍ର ବଳ୍ଞନରେରେ ବଣେଷ 
ଷ୍ଵଦରେ ବ୍ଯବଦୃକ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


4. ' . ମୁକୁ କମିନ 


ଗୋଝିଏ ବଗାକାର କାଣ୍ଡଖଣ୍ତ ନଅ । ଏହ୍ବାର ଏକପ୍ରାଲ୍ତକୁ `° ସା୍ବାଯ୍ୟରେ 
ଦୃଢ଼ ଷ୍ଵବରେ ବାନ୍ଧ | ଞ୍ପ °ର ଅନ୍ୟ ପ୍ରାଲ୍ତକୁ ଵେବ୍ସୁଲ ଜ୍ଵଷରେ ଧବା ଏକ ଦୁଢ଼ 
ଝୁଣ୍ଡି ସହ୍ର ବାନ୍ଧ | ଏଣୁ କାଷ୍ପଖଣ୍ରଝିକୁ ଖଣ୍ଡିର ବଷଗ୍ଵଡ ଦ୍ରଗକୁ ଖାଝିଲେ ଷର 
ମଁ ଭ ସ୍ଥା୍କ ଗୁଣହେଭୁ ଖୁ) ° ଖୁଣ୍ଡି ଆଡ଼କୁ ଓଖାର ହୋଇ ଆସିବ । ରନ୍ଦ ୩୧ 
ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ । ଏହ୍ବାକୁ ସରଲ ସଂନାସ୍ତୀ ଦୋଲକ (Simple Harmonic 
Oscillator) କୁହାଯାଏ | 


Fae-ka 


* t 
6) ସଂଲ୍ଚି IF oo-kx 
ଗସ୍ତ H—t> | 


t ‘ 
4 t 
4 x Hl rN — 


x 


[6] 
ଚଛ—୩୯ (a) (b) (c) 


ଏହ ଜ୍ଦାହ୍ଥରଣରେ ଧର ନଆସାଇଛ୍ଥ, ଝେଦ୍ଵଲ ଓ କାଣ୍ତଖଣ୍ଡ ମଧରେ 
ଘଷଣ କଳତ୍ତ ସ୍ରଭର୍େଧୀ ବଲ ଜାତ୍ତ ହୁଏ ନାଦ୍ରି ଏଙ୍କ କମ୍ମାନଵ୍ି ଆଦର୍ଶ କମ୍ଭାଳ 
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D୪ ଶି୍ଦତ୍ତତ୍ଧୁ ‘ 


ଅଃ |! କାରଣ ଏହ କମ୍ଭାନର ପ୍ରସାରଣ ଓ ସଂକୋଚ ନଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଅଭ କାଇ ବଲର ମ୍ମାନ୍ଦା 
କେବଲ F (¿) = — K », ଦୁାର୍‌ ସ୍ରକାଗିକ କର୍ଵଯାଇଥାଏ | × କୁ ଏଠାରେ 
ବଲମୁଣାଙ୍କ ଲୁଦ୍ଧାଯାଏ । ଏଥରୁ ଜଣାଯାଏ, କମ୍ମାନଳର ବଲ ଅଭ୍ୁଜାତ୍ତ ବ୍ରସ୍ଥାପନ 
ସ୍ର ସମ୍ମାନୁପାଡୀ ଓ ଏହାର ଦଗ ବଲ ଦ୍ରଗର ବ୍ର୍ଗ୍ବତ୍ତ ଦଗକୁ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
ମମଳେକର କାଣ୍ଡ ଖଣ୍ଡର ବସ୍ତୁକୁ “୩? ଅଃ । 


ଚିକ୍ଷ ୩୧୯ (2) ରେ କାସଖଣ୍ଡର ଶଥନ ଅବସ୍ଥା ଦେଖାଇ ଦଅସାଇଛୁ । 
ଚନ୍ଧ ୩* (4) ରେ ଖୁ, °କୁ ଡାହୁଣଇୁ ପ୍ରସାର କର୍ଦଆତଯାଇଛୁ । ଏହ ଅବସ୍ଥାରେ 
ବଲର୍‌ ଦଗ ବାମ୍ମକୁ ହ୍ରେତ୍ମାବେଲେ ବସ୍ଥାପନ ଧନାସ୍ଥକ ଅଵେ । ଏଣୁ ବଲ ଓ ବ୍ରସ୍ଥା- 
ପଜର ଦଗ ବଷସ୍ଉ୍ତ ଅଃ । 


ର୍ଷ ୩୯ (୯) ରେ କାଣ୍ଖଣ୍ଡକୁ ବାମ୍ମକୁ ଖାଣିତନବା ଦ୍ଵାର ମୁ ° ସଲୁଚର 
ହେଲ । ଏଣୁ କାଷ୍ତଖଣ୍ଡର ବସ୍ଥାପନ ରୃଣାସ୍ପକ ଅଵେ ଏବଂ ବଲର ଦ୍ଦଗ ଧଳାସ୍ପକ 
ଅଖ | ଏଣୁ ଭ୍ଭସ ୩୯ (4) ଏବଂ ୩୯ (¢) ଷେନ୍ରେ ଦୃଶ୍ୟ ବଲକୁ ସ୍ତ୍ର 
ବଲ (restoring force) କୁହ୍ରାଯା ଏ । ଦୋନାୟ୍ଦ୍ରିଭ କାଷ୍ଠ ବସ୍ତୁର ଗଭ ସ. ଆ. 
ଅଖ | ୭୩୧୯ ରେ ଦର୍ଣାଯାଇ୍ବବା ଗଭ୍ତରେ ନତ୍୍‌ଝନ୍‌ଙ ଦ୍ଧିଖୟ୍ତ ନୟ 
ବ୍ୟବହ୍ନାର କଲେ । 


mx = —Kz (4.1. 1) 
og 
ଏବ == 


`, ଏଚ୍ବାଗ୍ଵ ଜାଉ ମୁକ୍ୁ କମପିନର ଅଦୃନ୍ତି ଓ କାଲର ସଂପଳ 


1 w 1 V K 
= = =i A/ 4. 1. 2 
a T 27 27 m ( ) 


0” ମୁକୁ କମଳର ଅବୃରି୍‌ । ଏଦୁପର୍‌ ଗର ଜ୍ପରେ କେତେକ ଆଲୋଚନା 
ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଧ୍ୟାୟରେ କର୍ଵଯାଇଛୁ । 


4. 2. ଅକମନ୍ଦିଭ ସଂନାଦୀ କମ୍ପନ 


କୌଣସି ବସ୍ତୁରେ ମୁକ୍ର କମ୍ପିନ ସୃଷ୍ତିହ୍ରେଲେ ତାହ୍ରା ୍ଷଣପ୍ାସ୍ଵୀ ଦୁଏ । 
କାରଣ ବସ୍ତୁରେ ନନ୍ଦର ଦୁଇସ୍ତକାର ବଲ ଯଥାନମେ ଆଉ୍ୟନ୍ତସ୍ବଣ (internal) ଓ 
ବାହ୍ୟ (€×t€୮nal) ବଲ, ଭ୍କୁ ମୁକ୍ର କମ୍ଚିଳର ପ୍ରଭର୍େଧ କରଥାନ୍ତ୍ତ । ଏଣୁ 
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ଚରୁର୍ଥ ଅଧା ୬୫ 


କମ୍ପନର ବରସ୍ତାର ଖୁବ୍‌ ଶୀଘ ସ୍ତ ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ଉଜ୍ଜସଙ୍ଗରେ ବସ୍ତୁ ମଁ ରକ୍ତା 
ପ୍ରାପ୍ତ ହୁ ଏ । ଏଣୁ ଷସ୍ତିଷ୍ପ ବସ୍ତାର ପ୍ରାପ୍ତ କମ୍ପନକୁ (decreasing amp!’i- 
tude of vibration) ଅବମ୍ମୟକ୍ତ କମ୍ପନ କୁଦ୍ଧାଯାଏ । ସଦ୍ତ ଦ୍ର କମ୍ଚନର 
ବ୍ରପ୍ତାର ସମ୍ଭୟ୍ନ ସ୍ର ସମ୍ଭାଲୁପାଖ ହୃ ଏ, ଢଭେବଦେ ଜକୁ କମ୍ଚନକୁ ଅବତମ୍ଭୟ୍ତଭ ଫଂନାସୀ 
କମ୍ପନ (damped harmonic vibration) କୁହାଯାଏ | 


ଉପର୍‌ ଚନ୍ଧରେ ଗୋଝିଏ କାଞ୍ଡବସ୍ତୁ ଝଣ୍ଡ କମ୍ଭାନର 
ଗୋଝିଏ ପ୍ରାନ୍ତରୁ ଲକୁ ଝ୍‌ ୍ାଇ ଦଆସାଇଛୁ । 


ଅପର୍‌ ଅଂଣଵ୍ି ଦୃଜ଼ତ୍ତବବରେ ଉ୍୍‌ଷରେ (ଅଣାନ 
ଗୋଝିଏ ଝୁଣ୍ଡିରର) ବାଵ ଦଅସାଇଛୁ । କାଠ 
ଝଣ୍ତର ନମ୍ପରେ ଗୋଡିଏ ଡିସ୍କ ଦୃଚୃତ୍ବବରେ ବାତ 


ଦଅଂସାଇନୁ। ଏହ୍ସ ଡିସ୍ସଝି ଗୋଝିଏ ପାନ୍ଦ ଭ୍ଚରେ 
ରଖାଯାଇଥ୍ବବା ଘନ ଚ୍ତରଲ ପଢାଅ (ମୋବ୍ରଲ୍‌ , 
ସୋରଷ ଚେଲ କମ୍ବା ପୋଲ୍ମଭଙଂ ରେଲ) ରେ 


ମର୍ଜଵ ତ୍ତ କଗ୍ଯାଇଛୁ । ଉିସ୍ପର୍‌ ନମ୍ବକ୍ସନଦ୍ଧ।ଗ୍ବ 
କାଷ୍ପ ଝଣ୍ରରେ ମ୍ଦ୍ତ ବଲ“ — 2? ସୂର୍ଦ୍ଧ ଦୁଏ 
} ଗୋଝିଏ ଧନାସ୍ଥକ ଧ,ବାଙ୍କ ଅଵେ ଏବଂ କାଣ୍ଡକୁ 
ପ୍ରଗ୍ବବତ୍ତ କରୁଥ୍ବବା ମୁଁ ଦସ୍ଥାପକ ସ୍ତତ୍ଯଫି୍ତ ବଲ 
(elastic restoring force) — kx ଅ6? | 
ପୁଙବଭୁ ଏହା ଜ୍୍‌ଷରେ ଅଲ୍ଲେଚନା କର୍ବଯାଇଛୁ । 
ଉପରକୁ ଦୁଇବଳ, ୮ = ୩ କୁ ସରିରୋ୍‌ଧ 
କରୁଥ୍ଠବାରୁ ଦୂଦୈ ର୍‌ଣାସ୍ଥକ ଅନ୍ତ । ତେବେ 


(ଅଃ ମଇ ସଂନ.ସୀ ଦୋ ଲକ) 
ଚି ୩୨ 
eae (4.2.1) 
କାଣ୍ଡ ଖଣ୍ଡର ଗଢିକ୍ଲୁ ଦ୍ୁଝାଇଥାଏ । 
ଅର୍ଣାକୁ mz + ux+ kx = 0 


Not —X = 0 
ଅର୍ଥାଭୁ ୪ + z+ — 2 


ଅର୍ଥିଭ × 4+ 25+ Wy =0 (4. 2. 2) 
# 
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ଏଠାରେ 27 ଗୋଝିଏ ନୂଡ୍ତନ ଧବାଙ୍କ । ଷରେ ଏହା ଜବଷରେ 
ଅଲୋରନା କର୍ଵସିବ । (4. 2. 2) ସମ୍ଭୀକରଣକୁ ସମ୍ଭାଧାନ କର ବାକୁ ଗଲେ 
ଗୋଝିଏ ସହାସ୍ତିକା ( ଅଧ୪ାiary ) ସମ୍ମୀକରଣର୍‌ ଆଣ୍ତସ୍ବ ଗ୍ରହଣ କର- 
ଯାଇଥାଏ । 


mt 


ସଦ୍ଦ ୪ =e os (4. 2. 3) 

ସମ୍ଭାଧ ନ କର୍‌ପାରେ ବୋଲ୍‌ ଧର୍‌ ନଆସା ଏ, ଢେବେ (4. 2. 2.) ସମୀକରଣ 

m* + 27m + Ww’ = 0 oo (4. 2. 4.) 
କୁ ଭୁପଲ୍ରତ୍ତ ଡ୍ରେବ । 

କମ୍ତା mM = — ± Vv ° = ୪? rove (4. 2. 5.) 


A x=A,erp [(— r+ Vr —w)t] + 
A,exp [(—r— 4/3 —w’)t) (4. 2. 6.)' 


A, ଓ A, ଦୁଇ?ି ନୂତନ ଧ ବାଙ୍କ | 


Crt +r wt —x/fr— wt 5 
କିମ୍ପା ଝ =e Age + Age (4. 2. 7.)` 


ଅଲୋଚନା କଲେ (4. 2. 7.) ସମୀକରଣରୁ କେତେକ ଶିକ୍ଷା ମିଲଥାଏ । 
ଏଣୁ ତାହ୍ରା ନମ୍ମରେ ବ୍‌ ଆଗଲ୍ଭ । 


(¦) ସବ୍ଦ > ୪ ଦୁ ଏ, ଢେବେ ଦେଖାସିବ (4. 2. 5.) ସମ୍ୀକରଣରୁ 
ଜଦ୍କାକ ମୂଲ (୮୦୦) ଗୁଡ଼ିକ ବାସ୍ତବ (୮2!) ହେବେ ଏବଂ ଏହ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ 
ପ୍ରଭର୍ଵେଧୀ ବଲର ମ୍ମାନ୍ଧା କାଟ ଖଣ୍ଡରେ ଅଧ୍ବକ ହ୍ବେବ । ଏଣ୍ଡ (4. 2. 6.) ସମ୍ୀ- 
କରଣରେ 4⁄7? ୪” < ୨ ହ୍ରେବ ଏବ = 7 4+ ୪/୪” ଓ 
— + ¬ #/ ₹* ¬ ୪? ଭ୍ଭସ୍ଡେ ରୁଣସକ ହ୍ରେବେ । ଏଣୁ ବସ୍ତୁର ବସ୍ଥାଯନ “2”, 
ଅକନ୍ୁ୍ଣୀସ୍ତ ଗରରେ % = 0 ସଲ୍ୟକୁ ସେର ଆସିବ । ଏହ ଧର୍ମଵି ଶରଭ୍ତ୍ଧୁଷାଲି 
ଅଭ ଗୁଢ୍ଛୁନ୍ଧଷପର୍୍ତ । ଯଦ୍ଦ କୌଣସି ପକର (56m) ଏହ ଅ୍ସଯାସ୍ତ ଦେଇ 
କର୍ମ ହୁଏ, ଢେବେ ଉକ୍ତ ପି ଅଳନ୍ତଷ୍ଣୀସ୍ଵ୍ର (assymetrical) 
ଗଢିରେ କମ୍ପଳ ବଘ୍ଘନ ହ୍ରୋଇଆାଏ, ଅର୍ଥକୁ ହୁଁ ରତ୍ତା ସ୍ତାସ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
(ଚନ୍ଧ-୩୩) ଦ୍ବଯ । 
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ଚରୁର୍ଣ ଅଧ୍ୟା୍ତ ୭୬ 


» 


(ଗ୍ରୁମହନ) 
(oa-mm) 


(8) ସେଢେବେଲେ ୨୮୫୪ ଦୁଏ, ସେଖଵେେବେଲେ ସମ୍ଭୀକରଣନି 
ପରବରି୍‌ଁଭ୍ତ ହ୍ରୋଇଯାଏ । ଏଣୁ 


T=(A, + A,) op ଓ, ୫. 8) 
ଏସ ଷର୍ୟସ୍ ଦେଇ ବସ୍ତୁର କମ୍ପନ ଗଢି କଲ୍ଲବେଲେ, କମ୍ପନର ଅବମ୍ଚନ୍ଦନ 
ସଙ୍କଖନ୍ତ୍ର (୮1a) ଢେଲା ବୋଲ୍‌ କୁଡ଼ ଯାଇଥାଏ । ଏଦୁ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁର 
ଗଢି ବି ପୃଙ୍କପର ଅନାବର୍ତୀ ଅଝଵେ ଏବଂ ବସ୍ତୁଝି ବାଦ୍ରସ୍ଥଲଲୁ ପାଉ୍‌ଥବା ସ୍ରଣୋଦଭ 
କମ୍ପନ ପ୍ରଢି ଅମ୍ରୀବ ସୂୃଣୁାହଁ (nsitive€) ହୋଇ ନଜ ମୁକ୍ତ କମ୍ପନକୁ ପ୍ରକାଶ 
ଏ 


(ସଙ୍କ ଖଷନ୍ତ୍ର ଅବମ୍ନ୍ଦନ) 
(ଚ-mv) 
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କରିବାରୁ ବର୍୍ତ ହ୍ରୋଇଥା ଏ । ବେଲେବେଲେ ଗାଲ୍‌ ତ୍ଵଝନାମି୫ର ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଲ୍ଭ 
ବେଲେ ଏପର ସଙ୍କ ଖପଷନ୍ଧମ୍ମନ ପରଲ୍‌ଷିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ ! ସଙ୍କ ଖା ଷନ୍ତ୍ର ମ୍ଦଳର ସନ୍ଭି 
= ଅଣା 

K = 2p ଶାକ (4.2.9.) 
ଅଃ | 


(888) + 2 ® ବେଲେ ସମୀକରଣ (4. 2. 5.)ର ମୃୂଲଗୁଡ଼କ କାଲାନିକ 
ହୋଇଥାଏ | 


ଏଣୁ q=VvVw—7 roe +00 (4.2.10) 
ଏହୁମ୍ମତ୍ତେ (4.2.7.) କୁ ନସଲଖିଭ ଲେଖାଯାଇପାରେ | 
re! [ase + age" | ¢ (4.2.11.) 
eo [A cosgté +B singt] (4.2.12.) 


A, B ଦୁଇଝି ନୃତ୍ନ ଧ ବାଙ୍କ । 


କମ୍ବଵା z=ae’* cos (gt — ¢) (4.2.13.) 


ଏବଂ tan ¢ = (4.2.14) 


(4.2.13.) ଭୁ ଜଣାପଡ଼େ ଏହା ସ. ଆ. ଗଭର ସୂ ସମ୍ଭ ଅଃ; କନୁ 
ବସ୍ତାର ନମ୍ଷର୍ୟୁ ଷ୍ଟ ଅଖ । ଅର୍ଥାକ୍ଵ ସମ୍ମତ ଦଭୁବା ସଙ୍ଗେ ବସ୍ତାରର ମୃଲ୍‌ଯ କମିକମି 
ସାଏ ଏବଂ ସ. ଆ. ଗଭ୍ତର୍‌ ଆଅଚୁତ୍ତି 


2 A/K (nV? 
I= 7 (=) (4.2.15) 


(4.2.16 ) ରୁ ଅନୁମେୟ, ଉ୍ଷରୋକ୍ ଗର୍ତ ଜରେ କମ୍ଭ ବସ୍ତୁର 
ଅଦ୍ୃନ୍ତି “7”, ବସୁର ମୁ ଲୁ କମ୍ପଳ ଅବସ୍ତାରେ ଧବବା ଅବୃନ୍ତି "ଠାରୁ କମ । ଅନ୍ୟ 
ଅକ୍ଷରେ ଆବ୍ଭିନ କାଲ (7') ବେଣି ଅଃ । ଘର୍ଷଣ ବଲର ର୍ର ଦର୍ବ୍ବରୁ 
ଆବଣ୍ଭିନ କାଳରେ ବୃକି ଘଝିଥାଏ । କାରଣ ଘଷ୍ଷଣବ୍ଲ ଅନ୍ଲୁଷର୍ତ ଭ ହ୍ରେଲେ 
ଅର୍ଥାକ୍ତ = 0 ଦେଲେ ¶ = ୪ ହୋଇଥାଏ ! 
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p ଚରଭୁର୍ଥ ଅଧ୍ାସ୍ୃ ୭୪ 


ଅନ୍ଯପଶ୍ଷରେ ଏହ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍ତମ୍ମସ୍ତ ଅଉ ବ୍ରାତଧକ ହ୍ରେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ବସ୍ତାର ଧୀରେ ଧୀରେ ଶୂନ୍ଯ ମ୍ଲ୍ଯକୁ ଫେରଥାଏ । ଯେଉଁ ସ୍ତମ୍ଭ “ବ୍ଯବଧାନରେ 
ବସ୍ତୁ ଭାର ସୋଇ ବରସ୍ତାର ମୂଲ୍ଯର 1/6 ଉଗ୍ରାଂଶକୁ ଫେରିଆ ଏ, ସେଦ ସମ୍ଭୟକୁ 
ବସ୍ତୁର ହ୍ରାର୍‌ହ୍ାର ଜୀବନକାଲ (mean life ime) କନ୍ୁଥାନ୍ତ । ଏହାକୁ 7 


mo r= (4.2.16) 
p 
ଏଣୁ ସର୍ଶଣବଲ ଅନୁର ତ ରହ୍ରଲେ ଅଣିଜ୍ଛ = 0 ହେଲେ, ¢ =1 


ଏବଂ ବସ୍ତାର ମ୍ଭଲ୍‌ଯ ଚରମ୍ଭକାଲ ଷର୍ଯୟନ୍ଧ ଅପର୍‌ ବଭ୍ଠିମୟ୍ତ ରହ୍ରେ । ଏହ କ୍ଷେ୍ଦରେ 
ବଙ୍ଗର ହ୍ରାର୍‌ହ୍ରାର ଜୀବନକାଲ ଅନନ୍ତ ହ୍ରେବ । 


ଅନ୍ଯଷରେ ଘଷିଣବଲର ଡ୍ରୀବ ତା ଅଧ୍ଧକ ହ୍ରେଲେ ( ।ର ମୃଲ୍‌ଯ ବ୍ଧ 
ବେଶି ହ୍ରେଲେ), ( 4.2.13.) ସମୀକରଣ ଆଜ୍‌ ଗଭ୍ତଷଥ ସମ୍ମୀକରଣର ଏକ 
ମୂଲ୍ୟବାନ ସମ୍ଭାଧାଜ ସୃନ୍ଧ ହ୍ରୋଲ ରହ୍ରଯାରବ ନାହ୍ରି । ଅର୍ଥାଉ ଗଜ - 
ପଅର୍‌ ସମ୍ମୟ୍ବ କାଲ ଅନା ବନ୍ଡୀ ହ୍ରୋଇଷଡ଼େ । ଏଦ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁ କର୍ମ ଭ ହ୍ରେଲେ 
ବସ୍ତୁ ାର ବସ୍ଥାପି୍ତ ବହୁ @ ରୁ ବର୍୍‌ସ୍ଥ ବହୃକୁ ଫେର୍‌ ଆସିବ । ଏଣୁ କନ ସମ୍ଚସ୍ତ 


ହି ( ରନ-୩୫ ) 


ଷରେ ଶ୍ତର ମୂଲ୍ଯ “0” କୁ ଫେର୍‌ଆସେ | ଲଗାରୟୁମିକ୍‌ ତୟ ( logarithim < 
dey ) ଦୁାର୍‌ ବ ଛସ୍ତିଷ୍ପ,ବସ୍ତାର ମପାଯାଇଥାଏ । ୍ନେକର 
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୭° ଶିଦ୍ଦତତ୍ତୁ . 


¢ = ¿ ବେଲେ ବସ୍ରାର ମଳ a ଅଃ | ଗୋଝିଏ ଆବତ୍ତିନ କାଲର 


ଢ୍ଯବଧାଳରେ ବସ୍ତାର ମୂଲ୍ଯ ¿ˆ ' (2 + 7 ) ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଲଗାରୟମିକ୍‌ 


ସ୍ତ (2) 


A =log ae log ae 7 (W+T) (4.2.17) 


ge 


T' 
= =log ¢ =77T’ 
— EFT) og € rT 


= ps 


କମ୍ପା 3 = ar (4.2.18) 


ଏହ୍ସ ସ୍୍ଷ ଅନ୍ଧୁସାରେ “ଲଗା ରଧ୍ବମିକ୍‌ କ୍ଷସ୍ତ”? 3 (ଇରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଲୁହ | 
ଏଡ଼ ଭଦ୍ଧଵକୁ ଏଠାରେ କେବଳ ଦ୍ରିଖ୍ରସ୍ତ୍‌ର ଅଥିରେ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର୍ଵସାଇଛ) ସ୍ତରଗ୍େଧ- 
କାଗ୍ରୀ ଘଷ୍ଣଣ କଲ ସହର ସମ୍ାଲୁଷାଖ । 
4.3 ପ୍ରଣୋଦ୍ଦତ୍ତ କଙ୍ଧଜ ( Forced vibration ) 
ଏନ୍ଦୁଷର କମ୍ବଳ ପ୍ରଣାଲ! ଜ୍‌ପରେ ଆଗରୁ ଆଲ୍ଲେଚନା ହ୍ରୋଇଅଛ୍ତୁ। ସ୍ମ ଦ.କୁ 
ଜ୍ଭଇ୍ଚ ବରୟ୍ତାର ଯୁକ୍ତ ଶଦ୍ଦ କରଙ୍ଗ ସ୍ତବାହ୍ରର ସ୍ତତ୍ବଦରେ କମ୍ପ ଭ କଲେ, ପ୍ରଣୋଦ୍ଦଭ 
କମ୍ବନ ସୃ. ର୍ଦ ରେ ସ୍ବର୍ଗ ହ୍ରୋଇଥାଏ । କ ରଣ ଶଦ୍ଦ କରଙ୍ଗରୁ ଣିଛ ବଲ 
ସରଲ ଆବଣ୍ଡ ଅଵେ | ଏଣୁ ସଚଲ ଆବତ୍ଭିକ ବଲର ପ୍ତତ୍ବବରେ ବସ୍ତୁରେ ଅନୁସୃଷ୍ଣ 
କମ୍ପିଜ ଅଣାଲୀ ଭଵପଗୋେକୁ ମୁକ୍ତ କମ୍ପନଠାରୁ ଫରକ ଡ୍ରେବ । ଏଣ୍ଡ ଏହ୍ର ବଲର 
ଉତମ ଭି ଯୋଗୁ ସମ୍ମୀକରଣ (4.2.1) ର ରୁଷ ଲମ୍ପୋକୁ ହ୍ରେବ । 
mz+ nx + kz =F sin pt ୭ ଛାଛ (4.3.1) 
F sin 2 ଅବନ୍ତକ ବଲ ଅଃ | 


z+ Lz pf 2 si 
m m m 


କସ୍ପା + 27% + wz =f sin pt (4.3.2) 


02) a F 
ଏଠାରେ ” ବ୍ରମ୍ଦକ ଗୁଣାଙ୍କ, ଠୁ ବସ୍ତୁର ମୁକ୍ତ ଅବୁର୍ଦ୍ଵ ଏବଂ = 
ବସ୍ତୁ ଷକ୍ ବଲର ମ୍ଥାନ୍ଧା ଅଵେ । 
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ଏବଂ 


ଏଙ୍ଂ 


ଅଥବା 


ଚରୁ୍ଣି ଅଧାସ୍ତ ୭୯ 


(4.3.2) ସମ୍ୀକରଣକୁ ସମାଧାନ କରିବାକୁ ଯାଇ, 
x=’ sin (pi—«) (4.3.3) 
ଏକ ସମ୍ଭାଧାନ ସୃନ୍ଧ ବୋଲ୍‌ ଅନ୍ଧୁ୍ାନ କଗ୍ବଯାଉ୍‌ । 


ଢେବେ x =a’p cos (pi—«) (4.3.4) 


z= —a'p? sin (pt —«) (4.3.5) 
(4.3.2) ସମ୍ଭୀକରଣଲୁ ଳମ୍ମତେ ଲେଖାଯାଇପାରେ । 


z+ 27% + wz =* sin (pi— x44) 
=f sin (pé—«). cos «+f cos (pi—«) sin « 
ooo eee (4.3.6) 
(4.3.6) ର ବାମ୍ଭପଝେ 2 ଓ = ର ମୂଳା ସମୀକରଣ (4.3.4.) ଓ 
(4.3.5) ରୁ ଭ୍‌କାର କରାଗଲେ, 
— a’p* sin (pt —«x) + 2a’pr cos (pt —«) 
4+w’a’ sin (pt —«) 
= f sin (pé— «). cos «+f cos (pi—x), sin « 
ବାମ୍ମ ଓ ଡାହ୍ାଣ ଷରୁ ସଥାନସେ sn (pé— «) ଓ ୯0s (p/— «)ର 
ଗୁଣାଙ୍କ (coefficient) ମାନଙ୍କୁ ପରମ୍ଭର ଅଲ୍‌ଗା ଅଲଗା ସମ୍ମାଳ 
କରଗ୍ଵଗରଲେ 
a (w’—p2)=* cos «, 2a’ Pr=* sin « (4.3.7) 
(4.3.7) ସମ୍ଭୀକରଣ ଦୃୟ୍ୃରୁ, 
' £ 


“ip rap Ha 
27 
tan «= 5 (4.3.9) 
) F 
C= ko mp) pa (4.3.10) 
POs 
G tan « £ mp’ (4.3.11) 
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୭୬ ଶଦ୍ଦତତନ୍ତୁ . 


? ଏବଂ ® ର ମୂଲ୍ଯକୁ ବଦଳାଇ ଦେଲେ ଭ୍ବପରୋେକ୍ତ ଦୁଇ ସମ୍ମାକରଣରେ 
ଭ୍‌ଷଜମୀତ ହୋଇ ପାରିବା । କେବେ ଅନ୍ଧୁମିତ୍ତ ସମ୍ମାଧାନରେ “2” ର 
ମୂଲ୍ଯ ବଦଳାଇଲେ, 


FF sin (pi —«) 


= ˆ ଓ ଏ 4. 3, 12 
v (k-mp2)2 + p*u? ( ) 


ଏହ୍ର ସତ୍ମୀକର୍‌ଣନି ଆଘେଷିଉ ବଳଦ୍ଧାର୍‌ ସୃଷ୍ଟ ହୋଇଛ୍ଥ ଏବ ଏଥରେ 
ରଦ୍ଧ ଥବା ଅଦୃର୍ତି ଅର୍ପିତ ବଳର ଅଦୁର୍ତି ଅଃ । ଏ ଷର୍ପରୁ (4.3.2) ର ସମ୍ପ 
ସମ୍ାଧାନ ହ୍ରୋଇନାଦ୍ଦି । କାରଣ (4.3.12) ସମୀକର୍‌ଣରେ 


୪+ 27% ++ ୪୬% = 0 ସମୀକରଣର ସମ୍ଭାଧାନ ସୃ୍ଷକୁ ସୋଡ଼ିବାକୁ 
ଢ଼େବ । ଏଣୁ (4.3.2) ର ସମି ମୁଁ ସମାଧାନ ଦେଲା 


T= exp  - ଇଂ | cos (gi — ¢) 
F sin (pi—«) 

+ 7k mp) + p pp? 

ସେତେବେଳେ ¢ = tan- 1 (B/A) 


= 2 Pr 
ଏବଂ × = tan ( Er) 


+. (4.3.18) 


(4.3.13) ସମ୍ୀୀକରଣରୁ ସୃ ଷ୍ଣ ଯେ ବସ୍ତୁ? ପ୍ରଣୋ ଦ୍ଦ ଭବଲର୍‌ ଷତ୍ବବରେ ଦୁଇଵି 
A I Pp ଣ୍‌ ଏ 
ଅଦଧଣ୍ତି ଏବ ¬ ସ୍ରକାଣ କରଥାଏ | କମ୍ଚନ ପ୍ରଦ ସବା ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ବୃ୍ୁଝି 


ଏ ଅବୃଦ୍ତିରେ କର୍ମ ଭ ହେବାକୁ ମାଗେ । ଏହ୍ରପର କନ୍ଧ ସମ୍ମତ ଅତିକ୍ରାହ୍ରଭ 


ହ୍ରେବାପରେ ସ୍ତଣୋଦ୍ଦକ ବଲର ପ୍ରଷ୍ଠଦ ଦଚୁୁଗଲେ ଉପରକୁ ଅଦୂୃଚ୍ତି ଧୀରେ 
ଧୀରେ ଦବ୍ରଯାଏୱୟ କାରଣ ପ୍ରଣୋଦଜ କମ୍ଚଳର ବସ୍ଥାର ଭଵପରୋକୁ କମ୍ପ ନର 
ବସ୍ତାରଠାରୁ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଣି ଆଏ । ପଟରେ “ପରେ ଦୁଇ ଅଢ୍ୁନ୍ତିର ବ୍ୟବଧାନ 
ବର୍ତଗ୍ଵଲେ ଏବଂ ଦୁଇ ଅଦବ୍ଧନ୍ତିରେ ଦ୍‌ପଯୁକ୍ର ବ୍ଯବଧାନ ସୃର୍ଣ୍ଧଦହ୍ରେଲେ ବଞ୍ଚହନ 
ସୃତ୍ତି ତୁଏ 
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୭M 


(ଚ-୩M୬) 
(4) ଗାସରେ ଘରିଣ ବ୍ରଲର ଷଣୋଣ ଶଳ୍ୟ ଅଖ | 
(¢) ଗ୍ରାଙ୍ରେ ଘର୍ଷଣ ବଲର୍‌ ପର୍ମାଣ ଅତଧୂକ ଅଃ 


“27” ର ଷରମାଣ ଧୀରେ ଧୀରେ କମିଗଲେ ଗ୍ରାଫର ଶିଖର ବହୁ 
(peak point) B = 1 ଅଭ୍ଲମୃୃ ରେଖା ଅଡ଼କୁ ପାଖେଇ ଯାଏ । 


କନ୍ତି୍ମାନ ସ୍ରଣୋଦ୍ଦଭ କମ୍ପନର କେତ୍ୋଝ ଧର୍ମ ଜ୍‌ପରେ ଆମ୍ଭେକପାଉ 
କର୍‌ସିବ । 


(କ) ଅନୃଜାଦ (Resonance) 

ଅନ୍ଧୁନାଦ, ପ୍ରଣୋଦ୍ରଭ କମ୍ପନର ଗୋଝିଏ ବଣେଷ ଧର୍ମ । କୌଣସି 
ଗୋଂଝିଏ ଆବତ୍ତିକ (periodic) ବଲ ବସ୍ତୁକୁ ସ୍ରଷ୍ବବଭ୍ କଲେ ଏକ ସମ୍ଭସ୍ତରେ 
ବସ୍ତୁର ମୁକ ଆଦୃନ୍ତି ଏନ୍ଦୁ ଆବତ୍ତିକ ବଲର୍‌ ଅଦ୍ଧନ୍ତି ସହ୍ର ସମ୍ମାନ ହ୍ରୋଇଥାଏ। 
ଏହ୍ଵ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁରେ ସ୍‌ ତ୍ଟି ହେଉ୍ଉବବା ବସ୍ତାର ମୂଲ୍‌“ ଅଧ୍ଵକ୍ତମ୍ଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ। 
ଏଣୁ ଏଦ୍ଵ ଅବସ୍ଥାକୁ ବସ୍ତୁର ଅନ୍ତୁନାସ୍ଧୀ ଅବସ୍ଥା କୁଦ୍ବାଯାଏ । 


ସମ୍ୀକର୍ଣ (4, 3. 12) ରେ $୩ (¿¬ <) = 1 ହେଲେ 
F 
y — mp) i+ up? (4.3.14) 


X= 
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D୪ ଗଭଭର୍ତତ୍ତ : 


2 ର ଏହୁ ମୂଲା ପୁଣୋଦ୍ଦଭ କମ୍ପନର ବସ୍ତାର ଅଃ | ଯଦ୍ଦ୍ ସ୍ରଭର୍୍‌ଧୀ 
ଘାଞଣଜନ୍ଉ ବଲର ମ୍ମା୍ପା () କମ୍‌ ହୁଏ, ଏବ £ =m” ହୁଏ, ଢେବେ 
ବସ୍ତାରର ମୃଳା ଅଧ୍ବକଜ୍ତମ୍ ହୁ ଏ, ଅର୍ଥାଭୁ ଗୁଲଉ ଆବଣ୍ଠିକ ବଲ (driving 
periodic force) ର ସତସବ ଅଧ୍ଧକ୍୍ତମ୍ଭ ହ୍ରୋଇ ଜ୍‌ଠେ | 


“k= mp’, p= te Ww? (4.3.15) 
vb 
ଏଣୁ ମୁ ଲୁ କମ୍ପନର ଅବୃନ୍ତି ପ୍ରଣୋଦ୍ରଭ ଆବ୍ରିକ କମ୍ପନର ଅଦ୍ଧନ୍ତି ସହ 


ସମ୍ମାନ ହେଲେ ଅନ୍ଧୁନାଦ ପ୍ତର୍ବ ୟା ପ୍ରକାଶ ପାଏ । ଏଣୁ (4.3.15) ଅନୁନାଦ 
ପ୍ରର୍ଵ ୟ୍ବାର ସତ୍ଜି ଅଝ । ଏନ ଅବସ୍ଥାରେ ଅନ୍ଧୁନାସୀ ବସ୍ତାରର ମୃଲା 


FF /m 
A= 5D " V 3 (4.3.16) 

A, = ଅନୁନାସୀ ବସ୍ଥାର, ସେହେଉୁ ¿ ର ମ୍ଭଲା ଶଜ ନ୍ଲହ୍ମେ । ସେେ- 
ବେଲେ # =0 ହୁଏ„ ଅନୁଜାସୀ ବସ୍ତାର ଅପଷରମିତ ଘରଟି ହେ ଇଥ ଏ; କନ୍ଧ 
ବାସ୍ତବ ଷ୍ଷେନ୍ପରେ /‹ ର ମୂଳା ଶୂନ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ନାହି । 

(ଖ) କଳାରେ ପାଥକ୍ଯ 

ସମ୍ମୀକରଣ (4. 3. 2) ଓ (4. 3. 12) ରୁ ଅନୁମ୍ମେସ୍ଟଟ ସ୍ତେରକବଲ 
Fsinp# ଏବଂ ଏକଦ୍ଟାଗ୍‌ ସଜିଭ କମ୍ପନ ଧରେ କଲାଭେଦ “<” ରହୁଛୁ । 

tana= PP PP 

(k= mp) m (wp) 
ଉ୍ପରେକ୍ତ ସମ୍ଭୀକରଣରୁ, ସ୍ରେରକବଲର ଅଦ୍ୂନ୍ତି “2” ର ମୂଳା କମ୍‌ 
ହ୍ରେଲେ, “«? ର ମୂଲ୍ୟ ବା କମ୍‌ ହୁଏ ଏବଂ “2” ର ମୂଲ“ ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 


(4.3.17) 


( ଚ-୩୭ ) 
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, ଚଭୁଥି ଅଧାସ୍ତ ୭୫ 


*¿” ର ମୂଲ୍ୟ ବ ବୁ ଗ୍ଟ୍‌ଲେ । ସେଢେକେଲେ ୪ =2 ହୁଏ, ଅର୍ଥାରୁ ଅନୁନାସୀ 
ଅବସ୍ଥାରେ “&” ର ମୂଲ୍ୟ 7/2 ଦୁଏ ଏବଂ a୩ «ର ମଲ୍‌ ଅଜନ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
ସୁନ “<” ର ମୂଲ୍ୟ ‘2? ର ମୂଲୟ ବରୁବା ସଙ୍ଗେ ସ୍କେ ବର୍ତଗ୍ଟଲେ ଏବଂ ଅନନ୍ତ 
ରଶି ବେଲେ'«? ର ମୂଲ୍ୟ 7 ହ୍ରୋଇଥାଏ । ସୁଣି ¿ ର ମ୍ଭଲ୍ଯ ବଢଧବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ a « ର ମୂଲ୍ୟ ବରୁଥାଏ | ¿ ର ମୂଲ ଅଭ କମ୍‌ ହ୍ରେଲେ ଅନୁନାଦ 
ଅବସ୍ଥାରେ ¢” ର ମୂଲ୍ୟ ଶନଠାରୁ ଦ୍ୁଠାର୍ତ ବକୁଯାଇ 7/2 ରେ ଅହୁଞୁଥାଏ | 


(ଗ) ଅନୁନାଦରେ ଢୀକ୍ଷଣଭା (Sharpness of resonance) 


(1) ଚାସଂଃ ଲଘ୍ମନ୍ଦଳ ଅବ- 
ସ୍ଥାରେ ୫ଣାସାଇଛ୍ତି । 


(2) ଗ୍ରାଫଃ ସ୍ପାତ୍ଵବକ ମଦନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ୫ଣାସ୍ସାକଛ୍ତୁ । 


(3 ଗ୍ରାଟଂଵି ଗୁରୁମଚନ୍ଦନ ଅବ- 
ସ୍ଥାରେ ୫ଣା ଯାଇଛୁ । 


£= Pw 


( ଚନ୍ଷ-୩୮ ) 


ଚି୍ଷ-୩୮, ଚି -୩୬ ର୍‌ ଅଜ୍ୟ ଏକ ରୁଷ ଅଃ | ବସ୍ତୁରେ ପ୍ରଣେନ୍ଦଭ 
ବଲ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥ୍ୟବାବେଲେ ବସ୍ତୁରେ ଅବମ୍ଭନ୍ଦନର ବରଭନ୍ତ୍ର ମମାନ୍ଧାଳେଇ ଗ୍ରାଫ୍‌ 
୫ଣାଯାଇଛୁ । ଚନ୍ଷ“୩୬ ରେ 2=0 ମନ୍ଦଳବେଲେ ଗ୍ରାଝ ୫ଣାଯାଇଛୁ । କ 
ଢାହ୍ରା ଗୋଝିଏ ଅଦର୍ଶ ଅବସ୍ଥା । ଏଦ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ବସ୍ତୁରେ ଅର୍‌ଣାମିକ ବରସ୍ତାର 
(rusultant amplitude) 


F f 
“ ES mpi pis Vv (Ui pr ap 
eo ee (4. 3 18) 
ଏହ୍ର ବସ୍ତାର (” — 2?) ର ମୃଲୟ ଜ୍ଷରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ । ଏଦ୍ରାର 
ମ୍ବଲ୍ୟ ବର୍ଧିବା ସଙ୍କେ ସଙ୍ଗେ ବସ୍ତାରର ମ୍ଭାନ୍ଧା କମିଯାଏ । ଷରନୁ ୪ = 9 ବେଲେ 
ବସ୍ତାରର ନୂଲ୍ଯ ସଙ୍କୋଇ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଦ୍ସ ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ ବସ୍ତୁରେ ଅନ୍ଧୁନାଦ ପ୍ରର୍ନ ସ୍ା 
ପ୍ରକାଗିକ୍ ହ୍ରୋଇଥା ଏ । 
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୭୬ ଶିଳ୍ତ୍ତନ୍ତୁ . 


ଅଘର ଅକ୍ଷରେ ଚନ୍ଦ-୩୮ ରୁ ଦେଖାଯାଏ, ଗୁରୁ ଓ ସ୍ରାଷ୍ଵବକ ମନ୍ଦଳ 
ଅବସ୍ଥାରେ (୮ ସେଢେବେଲେ ଅଧ୍ବକ ହୁଏ), ଗାଫଂ ଅଲୁନାସୀ ଆକୃର୍ତି (% = 2) 
ବହୁରେ ଚେପଖ ହଢ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଦ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ (2¬*)ର ମୃଲ୍ଯ ସାତ୍ମାନ୍ଯ 
ବଦିନ୍ଧଲେ୍‌ ଅର୍ଥାତ ଅସମ୍ମସ୍ପରତ (mistuned) ଅବସ୍ଥାରେ ଅନ୍ଲନାଦ ଖକ୍ଷଣତ୍ତାରେ 
ବେଗି ଷର୍ବବ୍ତିଳ ଦୁ ଏନାଦ୍ରି । ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଲଘୁମନନ ଅବସ୍ତାରେ ଗ୍ରାଫର ଶିଖର 
(peak) ଝଷ୍ଷଣଭ୍ର ଡ଼େ ଇଆାଏ । କାଚନଲୀ ଜଲ ମଧରେ ବୁଡ଼ାଇ କାଚନଲୀସ୍ଥ 
ଆବ ବାସ୍ୁରେ ଅନ୍ଧୁନାସୀ କମ୍ପନ ସୃ କଲେ ସେଉି ଧ୍ରର ଜଗିଉ ଦୁଏ, ତାହା 
ମ୍ଭୋଖା ଜଣାପଡ଼େ । କାରଣ ବାସ୍ତୁର୍‌ ଅବମ୍ଭହତ୍ତ ଗୁଣାଙ୍ ବେଟି । ଅଥଚ 
ସନୋମ୍ମି୫ରୁରୁ ଜ୍‌ଦ୍ୂଗତ୍ତ ଅନ୍ଧୁଜାସୀ ସ୍ଵର ଖଷ୍ଷଣ ଅଃ । କାରଣ ସନୋମିଝଃରୁ 
ଡାରର୍‌ ଅବମ୍ବନ୍ଦତ ଗୁଣାଙ୍କ କ୍ଷଦ, ଅଃ | 


ସାର କଥା 


ବସ୍ତୁରେ ମୁକ କମ୍ପନବେଲେ ବସ୍ତୁର ଗଭ ସମ୍ଭୀକରଣ 4 + ୪୪ = 0 
ହୁଏ । ଏହ୍ର ଗରତକୁ ପ୍ତଭର୍ରେଧ କରବା ବ୍ଲର ପ୍ରଷ୍ଵଦ ନ ଥାଏ ଏବଂ ଏହ୍ଵ ବସ୍ତୁରେ 
ଅନ୍ୁସ୍ପଷ୍ଣ କମ୍ପିଳର ଅବ୍ୁନ୍ତି 


T 27 2 Vm 
ବସ୍ତୁରେ ଘଷଣଜଳତ୍ତ ୍ତଭର୍ବେଧୀ ବଲ ୟ୍ଥା୍ଵବକ କ୍ଷେଦରେ ଦେଖାଯାଏ | ଏଣୁ ଗର 
ସମ୍ଭୀକରଣର ରୁଷ 


T+ 27% 4+ ୪ =0 ଡୁଏ । 
ଅବମ୍ଭନ୍ଦଉ ଗୁଣାଙ୍କ (7)ର ମୃଲ୍ଯ ମୂ ଲୁ ଆବୃନ୍ତି (2) ଠାରୁ ସଥେଷ୍ପ କମ 
ହେଲେ ସମାଧାନ ସୃ 


z=ae "* cos (gi—$) ହୁଏ । 


ଏବଂ =p L(Y (5 ) 
ଏର ଅବଷ୍ଥାରେ ଅନ୍ଧସ୍ବଷ୍ତ କମ୍ଚଳର୍‌ ବସ୍ତାର ମସ୍ଷସ୍ତିଷ୍ପ ହୋଇଥାଏ । ଅତଏବ 
କୌଣସି ଏକ ସମ୍ମତ କ୍୍ଯବଧାନରେ ଏହ୍ସ ବ୍ରାର ଭାର୍‌ ସଫ୍ଫୋଇ ଷରମାଣ 1/e 
ଉଟ୍ଟାଂଶକୁ କମିସିବାବେଲେ ଏଦ୍ର ସମ୍ଚସ୍ତ ବ୍ଯକଧାନକୁ ବସ୍ତୁରେ କମ୍ପନର ହ୍ରାରଦ୍ବାତତ 
ଜୀବ୍ରନକାଲ (life time), 7 କୁହାଯାଏ | 
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ଚରୁର୍ଥି ଆଧଷାସ୍ତ ୭୭ 


P= 
A ) I 
ଲଗାରୟମିକ୍‌ କ୍ଷସ୍ତ * ^” (ଏହୁ ଶେରେ ଉରଙ୍ଗ ଦେୟ ନୁହେ ) 
PE 
Mm 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ସ୍ରଣୋଦ୍ଦକ୍ତ ଆବ୍ଭିନ ବଲର ପ୍ରଷ୍ବବରେ ଅନୁଗତ ହେଲେ 

a 2ro + wx =f sin pt 

ସ୍ରଣୋଦ୍୍ତ କମ୍ପନର ବିସ୍ତାର 

ET AC EE. 
{(w— p+ 4p°r}1/2  {(£—mp)° + pe i/2 

ସ୍ରଣୋନ୍ଦଭ କମ୍ପନର୍‌ ସମ୍ମାଧାନ ସୃ 


gem i F sin (pf —«) 
x =ae cos (g op pa 


ଏବଂ କଲାଭ୍ତେଦ <a} [ on | 
k—mp 


=tan {rp} 


ଅନୁଜାଦ କମ୍ଚଳର ସତ୍ଭି 2 = ? ଅଛେ | ଏ ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରଣଣାଦତ୍ତ 


ବସ୍ତାରର ମୂଲ୍ଯ 
wk pw 


ଉଦାହରଣ 


ଗୋଵିଏ ତୁ ରୁ 2 କଲୋଗ୍ରାସ ଓଜନର କାଷ୍ଟଖଣ୍ଡ ଲକୁ ଓଡ଼ଲାଇ 


ଦୁଆସାଇନଛୁ । ଏହ୍ର କାଷ୍ପଖଣ୍ଡରେର ସୁଣି ଏକ 300 ଗ୍ରାମ ଓକଳର କାଣ୍ତଖଣ୍ଡ 
ଝୁଲାଇ ଦେବାରୁ ହିଁଂର ଲମ୍ବ 2'0 ସେ. ମି. ସୁଣି ବରର ଗଲା । 300 ଗ୍ରାସ ଓଜନଆ 
କାଷ୍ଠକୁ କାର୍ଚଟ଼ ଦେଇ ଉ୍‌ଷରେେକ୍ ଷତ୍ତଭକୁ ଲମ୍ବକୋଣୀସ୍ଟ୍ର ଦୋଲାଙ୍ତିଭ କଲେ 
ବଦୋଲଳର୍‌ ଆବ୍ତ୍ନ କାଲ ଟକ ? 
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୭୮ ଶି୍ତତତ୍ତ 


( ରନ-m4 ) 


ମନେକର, ଖୁଁ ଝି 2 କଲୋଗ୍ରା୍ମ କାଣ୍ଖଣ୍ଡକୁ ଟୁଲ୍ଭଲଇଲ୍ମାବେଳେ, ଜାର 
ପ୍ରସାରଣର ମ୍ମାନ୍ଧା '? ଅଝେ । ଭେବେ ଖୁ ଂର ଅନମଚଳୀ ମଥ ଗ୍ଵଙ୍କ, 
K = 2° ଦେବ 
y 


2300 
ସେଦ୍ସ ପର Kes 
K = 150 ଗ୍ରାମ / ସେ. ମି. 
300 ଗରାମ୍ବଗିଷ୍ଣ କାଷ୍ଠକୁ କାଚ ଦେଇ ଦୋଲଳଜ ସୃଷ୍ପିକଲେ, ଆବଭ୍ଠିନକାଲ 
T=27 4/2000 


୨୨ = 0.54 ସେଳ | 
980 x 150 


ଗୋଝିଏ କମ୍ଭଳରତ୍ତ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁକୁ 500 ଗ୍ରାମ ଏହୁ ବସ୍ତୁର ସ୍ଥଭରେଧୀ ବଲ 
ମୁଁ ରାଙ୍କ 1000 ଗ୍ରାମ / ସେକଣ୍ଣ ଏବଂ ଆବନ୍ଭିନ କାଲ 9 ସେକଣ୍ଡ ଅୈେ । ଭେବେ 
ଏହ୍ସ ଭକେଭତର୍‌ ହ୍ରାରାଦ୍ାର ଜୀବନକାଲ ଓ ଲଗାରସ୍ୟମିକ ଷସ୍ଟର ମ୍ମାନ୍ା ନର୍ପତସ୍ତ 
କର । 
2m _ 2 x 500 
ଦ୍ାର୍୍‌ହ୍ଵାର ଜୀବନକାଲ 17 000 = 1 ସେକେଣୁ 
ଲଗାର୍ୟମିକ୍‌ କ୍ଷୟ ^ 7/7 = $ = 2 
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ରରୁର୍ଥ ଅସ ୭୯ 
ଗ୍ରଶ୍ମମାଲା 


ପ୍ରଣୋଦ୍ତତ୍ତ ଆବଶ୍ଜିକ ବଲଦ୍ଧାଗ୍ଵ ପ୍ରତ୍ବବ ତ୍ତ କମ୍ପିତ ଗଭିର ସମ୍ମୀକରଣ 
ନର୍ତ୍ତିସ୍ବ୍‌ କର । ଏହ୍ରାର ସମ୍ଭାଧାଳରୁ ଅନ୍ଧୁଜାଦର ଖଷ୍ଣକ୍ତା କପର ଦୁଝଁ ବାକୁ 
ହୁଏ, ଭାହ଼ା ଲେଖ। 


ପ୍ରଣେୋନ୍ଦଭ ଓ ମୁକ୍ତ କମ୍ପନ ପ୍ରର୍ବ ସ୍ତ ଦ୍ଵପରେ ୫ୀପପଣୀ ଲେଖ । 


ଗୋଝିଏ ସମ୍ଘୟ ଗୋଲ୍‌କ ମ୍ଭ୍ଯକୁ ଉ୍୍‌ପରତସ୍ଥ ଦ୍ର ଛୁଦ୍ର ସାଦ୍ରଯ୍ଯରେ ପାଣି 
ପୁଗ୍‌ଇ ଚାକୁ ଛିଦ୍ରର ବ୍ରାର ଦ୍ଦରଗରେ ଲନ୍ତା ସୃତ୍ତାଦ୍ଧାଗୁ ଟୁଲ୍ଭଇ 
ଦୋଲ୍ାସ୍ତିଭ କର୍‌ ଦ୍ରଆଗଲ୍ମ । ଏଣୁ ଛୁଦ୍ରଦେଇ କଲ ମନୁର ଗଭ୍ତରେ 
ଜଗତ ହ୍ରେବାକୁ ଲ୍ଗିତ୍ଭ । ଦେଖାଗଲ୍ ଦୋଳଲା ସ୍ତିଭ ଗୋଲକର ଆବଶଜିନ 
କାଲ ସ୍ରଥମ୍ମେ ଦୃକ୍ତି ପାଇ ପରେ ଦ୍ର ସସ ପାଇଲ୍ଞ । ଏପ୍ରକାର ନି ୟ୍ଵା ଲର 
ଓ କାହ୍ରିକ ହେଲ, ତାହା କୁଝାଇ ଲେଖ । 


ଗୋିଏ ` ° ତ୍ଗ୍ଵଜରେ 4” ଲମ୍ବର ଗୋୈଝିଏ ସ୍ବେଲ୍‌ ଅନ୍ତୁ । ଏଦ୍ସ ସ୍ବେଲ 
ଦାଗ୍ଵ “0? ଠାରୁ 32 ପାଉ ଷର୍ୟାଲ ଷତଦାର୍ଥର ଓଜନ ସହଜରେ ମ୍ମପାଯାଇ 
ଷାରେ । ଗୋଝିଏ ବସ୍ତୁକୁ ଅତ୍ତଲମ୍ବ ଆକାରରେ ଝୁଁ ଲ୍ଭଇଦେବାରୁ ଦେଖାଗଲା, 
ଢଗ୍ଵଜ୍୍‌ରେ ସରଲ ଦୋଲଳ ସୃର୍ଣ୍ଧ ହ୍ରୋଇ ଏହ୍ରାର ଅବ୍ଧର୍ଶ୍ଂ ସେକଣ୍ଡ ସଉ 
2 ଅର୍‌ ହେଲା । ତେବେ ବସ୍ତୁଝିର ଓଜନ ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର । 


ଗୋଝିଏ ହାଲୁକା ଙ୍ଗ ଭୁ 500 ଗୁମ ଓକନ୍ଆ ବ୍ଧ ତଲଲୁ ଝୁଲ୍ଲଇ ଦିଆ 
ସାଇଛୁ । ଏହ୍ର ଇଂ ର କଠିନତା °) ଗ୍ଙ୍କ (×) = 98 000. ଡାଇନ୍‌ / 
ସେ. ମି. (ne / ୩) ଓ ଘର୍ଷଣଜମୀତ୍ତ ସ୍ରଚର୍ଧୀ ବଲର ମୁଁ ରାହ 
(7) = 1380 ଗ୍ରାମ / ସେଜଣ୍ଡ ! ସଦ ଅଣୋନ୍ଦକ୍ ବଲର ମୂଲ୍ୟ 

f= 200,000 sin 5t 
ଆକାରରେ ବ୍ୟକ୍ତ କରଗ୍ଵଯାଏ, ଢେବେ 


(କ) ସଣେୋଦ୍ଦଭ ବସ୍ତାର (ଖ) କଳାଭେଦ («) (ଗ) ) ଅଲୁଜାଦ ଅବସ୍ଥାରେ 
ବ୍ରଷ୍ତାରର ମ୍ମାନ୍ଧା ନରର୍ପ୍ତସ୍ବ କର । 
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5. 0. ଖକଚେଗ 


ଶବ୍ଦର ବେଗ ବାସ୍ତୁ ମାଧମରେ ସୀମ୍ଭିତ୍ ନୁହେ । ଶଦ୍ଦ, ବାସ୍ତୁ ଚୁଡ଼ା ଅନ୍ଯ 
ଗ୍ୟାସୀସ୍ଟଟ ଭତରଲ ଓ କଠିନ ମ୍ଭାତମ ଦେଇ ଗଭ କରଥାଏ । ଗ୍ଯାସୀସତ ମାଧମରେ 
ଶଦ୍ଦ ସ୍ରବାହ୍ନର ରୁଷ ଓ ଗୁଣ କଠିନ ମାଧ୍ୟମ୍ଭରେ ସ୍ତବାଡୃଭ୍ତ ଶବ୍ଦ ଭରଙ୍ଗ ରୁଷ ଓ 
ଗୁଣ ମଧରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ରଦ୍ରଛୁ । ଏହ୍ଵ ଅଧ୍ାସ୍ତରେ ଏଗୁଡ଼କ ଭ୍ଵ୍‌ଷରେ ଆଳ୍ଟେଚନା 
କରାସିବ। 


କୌଣସି ମ୍ଭାଧ୍ଭରେ ଶବ୍ଦ ଭରଙ୍ଗ ସ୍ତବାହ୍ରକ ହ୍ରୋଇ ମ୍ମାଧମ୍ଭସ୍ଥ କଣିକା ସରଧ 
ଉତରଙ୍କ ପ୍ରବାହର ଦଜ୍‌ଲ୍ଭିମ୍ପ ଦିଗରେ ଦୋଲନ ସୃର୍ଣ୍ଣ କଲେ ଦ୍‌କୁ ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାନଙ୍କୁ 
ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ (୮4୩$€୮56) ଇରଙ୍ଗ କଥାନ୍ତର ଅଥର କଣିକାଗୁଡ଼ିକ ଶର-ପ୍ତବାଦ୍ର 
ଦଗର ଦୋଲନ ସ୍ୃର୍ଦ୍ବାକରେ ସେମ୍ମାଳଙ୍କୁ ଅନ୍ଧୁଦୈର୍ଘଯ (1ongitudinal) 
ଉରଙ୍ଗ କୁଦ୍ରାୟାଏ | 


ଆଜ୍‌ କେତେକ କତରଙ୍ଗ ଦେଖାସାନ୍ତ୍ରୱ ଯେଉମ୍ଭାନେ ଗୁର୍‌ ଅନ୍ଲୁଦୈଘ୍ଯ ଭରଙ୍ଗ 
କମ୍ା ଅନ୍ମପ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗଙ୍କର ଗୁଣାବଳୀ ଅଭ୍ଭବ୍ଯକୁ କର ନ ଥାନ୍ତ୍ର । ଏମ୍ଭାନେ ଅଂଟିକ 
ଅଲୁଦୈ୍ଘ୍ୟ ଓ ଆଂଶିକ ଅନୁୁସ୍ତସ୍ତ ଉରଙ୍କର୍‌ ଗୁଣ ସ୍ତକାଶ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଜଲାଶସ୍ର୍‌ 
ସୃଷ୍ପତ୍ବଶରେ ପ୍ରବାହିତ ଭରଙ୍ଗ ଏହ୍ରାର ଉ୍୍‌ଦାହ୍ଥରଣ ଅଝେ । କାରଣ ଜଳ ସ୍ପ୍ରେ 
ଅବର୍୍ ଭ ଜଲ କଣିକା ସପକ୍ସ୍‌ ଜ୍୍‌ଭୟ୍ଠ କରଙ୍ଗ-ପ୍ରବାହ୍ର ଦଗ ଓ ତାର ଢ୍‌ଲ୍ବମ୍ବ ଦଗରେ 
ଦୋଲଳ ସୃ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଅର୍ଥାତ୍‌ ଜଲସ୍ପଷ୍ଟରେ ଜଲକଣିକା ସଦ୍ଧ ଉପରକୁ 
ତଚଲକୁ ଓ ଆଗକୁ ପନ୍ଥକୁ ଦୋଲାସ୍ବଭ ଦୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣ୍ପି ଜଲର ଗଭ ସଙ୍କେ 
ସଙ୍ଗେ ଏହ୍ରି କଝିକା ସ୍ସ ସୀର୍ଘବୃତ୍ତ (111 se) ଆକାରରେ ଜଲ ସୃଷ୍ରେ ଗ୍ଟଲତ 
ହେ ଇଥାନ୍ତ୍ର । 

ସୁନଶ୍ଧ ଭରଙ୍ଗ ସଦ୍ଧୁ ବଭ୍‌ନ୍ତ୍ର ଆକାରରେ ଗର୍ତ କରଥାନ୍ତ୍ର । ବହୁ ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ 
ଏକକ-ଷରସସ୍୍‌ସ୍ଵ (ଠ୩€-dmensional), ଦ୍ଵଙଝରସ୍ଟୱଷରସସ୍ବସ୍ତ (wo- 
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dimensional ) ଓ ଢଟଝ୍ରସ୍ଟ-ପର୍ତସଗ୍ବସ୍ଟ (three dimensional) ଭରଙ୍ଂ 
ସଦ୍ଧ ଦେଖା ଯାଇଥାନ୍ତ୍ର । ଗୋଝିଏ ଚନ୍ଧ ସ୍ରକାଶନ ଯଦ୍ଦ୍ର କେଦଲ 2 -ଅ୍ଷ ସାହ୍ରାଯଂରେ 
ହୋଇପାରେ, ଢଭେବେ ଉାକୁ ଏକ କ-ପରସସ୍ବସ୍ତ ରଦ୍ଦ କୁଦ଼୍ାଯାଏ । ସେହ୍ଷିପର୍‌ ଅ-, 
ଏବଂ /-ଅକ୍ଷ ଦେଇ ଚିଝିଏ ସ୍ରକାଣ ପାଇଲେ, ତାକୁ ଦବ ଖରୟ୍ଟ-ପରସ୍ପସ୍ବସ୍ସ ରନ କୁଦ୍ରା- 
ସାଇଆ ଏ । ଶେଷରେ 7 ସଂଖ୍ୟକ ଅକ୍ଷଦ୍ଧାଗଵ ଚନ୍ଧ ପ୍ରକାଶ ପାଇଲେ ଢ୍ଭାଲୁ % ପର୍‌- 
ସଗ୍ଵୀସ୍ତ (ବା 72-ପଷ) ଚନ୍ଧ କୁଦ୍ଧାଯାଏ । ଢେବେ ଉରଙ୍ଗର ଗରି ଢଭାରଦେଇ ଗଭ 
କରିଲେ, ଢାଦ୍ରାକୁ ଏକକ-ଅ ଭରଙ୍ଗପ୍ରବାହ ଓ ଜଲସ୍ପଷ୍ଠର ଲହଗ୍ବକୁ ଦ୍ଧିଖସ୍ଟଷ 
ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ କୁଡ଼ାଯାଇଥାଏ । ସୂର୍ସଯଙ୍ଂଠାରୁ ବକରତ୍ତ ଅଲୋକ ଅନ୍ତ 
ଆକାଶରର ଢୂଖ୍ମୟ-ପ ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ୍ରର ଜ୍ଵଲମ୍ତ ନମୁନା । କେଚଉେକ ଷ୍ଷେନତରେ ଞ୍ତନ୍ଦ 
ବା ନାଡ଼ୀ (pulse) ଅକାରରେ ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ୍ଧିଭ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । 


ତୃଖୟ-ଷରସଗ୍ବୟ୍ଵ ଭରଙ୍କ ପ୍ରବାହ୍ରବେଲେ ମ୍ଭାଧଧମ୍ଭରେ କେଭେକ ପୃଷ୍ଠ 
(surface) ୫ଣାସାଇଥାଏ, ସାହା ଜ୍୍‌ଷରେ ଥିବା କଣିକା ସଦ୍ଧ ଅନ୍ଲୁଭୁଷ 
କମ୍ପ ନରେ ଜ୍ଉସ୍ସୀଉ୍ତଚ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣ୍ଡ ସମ୍ୟ ପ୍ରବାହ୍ରରେ ଗୋଡିଏ ସୃଷ୍ପରେ 
ଅଲୁସୃଷ୍ମ ବୂରଲକ୍ା (disturbance) ପରବଞ୍ତୀ ପୂୃଷ୍ଧଵଦେଶକୁ ଅବ୍ରକଲ ସ୍ଥାନାଲ୍ତରତ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ରି ଆରଣାକୁ ଆଖି ଆଗରେ ରଖି ଉତରଙ୍ଗସ୍ମଖ (wave front) 
ସର୍ତ କଗ୍୍‌ଯାଇଥା ଏ । କାରଣ ଗୋଡି ଏ ଆବଶ୍ଭିକ ଉରଙ୍ଗ, ମାଧମ୍ଭରେ ଗଭକଲେ 
ସ୍ଥାଧମ୍ଭସ୍ଥ ଉରଙ୍ଗ-ସମ୍ମ୍‌ ଖରେ ଅବର୍ତ୍ ତ କଣିକା ସରଧ ସମକଲଳା ପ୍ତାସ୍ତହୋଇ ଦୋଳାସ୍ତିଭ 
ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ମ୍ମାଧ୍ତରେ ଅବର୍ତ୍ତ ଭ ଏହ୍ରି ସମ୍ଭ୍‌ଖ ସଦ୍ଧକୁ ଭରଙ୍ଗ ସମ୍ଭଖ 
(wave front) କହିଆନ୍ତି । ଉରଙ୍ଗ-ସମ୍ମ୍‌ଖର ଭ୍‌ମ୍ଭିମ୍ପ ଦଗରେ ଗୋୈିଏ 
ସରଲରେଖାର ଦଗ ସଦ୍ଦ ଉରଙ୍ଗ-ଗଭର ଦଗକଲୁ ନିର୍ଦ୍ଦେଶିତ କରେ, କେବେ 
ତାହାକୁ କର୍‌ ଣରେଖା କହୁିଥାନ୍ତ୍ତ ! 


କରଙ୍ଗ ସମ୍ମ୍‌ଖ ସଦ୍‌ ବଭମ୍ତ୍ର ଆକାରରେ ଦେଖାସାନ୍ତ୍ର । ଯଦ୍ଦ ରଙ୍ଗ 
ସମ୍ମ୍‌ଖରେ ଥ୍ବବା କଣିକା ସଦୁ ଗୋୈ?ିଏ ଦ୍ଦଗରେ ବ୍ରଣ୍ଡଙ୍ଗଲଭ ଦୁଅନ୍ତ୍ତ ଢେବେ 
ସେୟ୍ଚାନଙ୍କୁ ସମ୍ଭଭଲ-ଭରଙ୍ଗ (plane-wave) କୁହ୍ରାଯାଏ । ସେ କୌଣସି 
ଗେ ଝି ଏ ସ୍ତମ୍ମସ୍ତରେ ଉରଙ୍କ-ପ୍ରଚାହ୍ତର ଦ୍‌ଲ୍ିମ୍ପ ଦଗରେ ଅବର୍ସଥ ଭ ସେ କୋଣସି 
ସମ୍ଭତଲ ସପ ମ୍ମ ଖରେ କଣିକା ସଦ ସମାନ ଅବସ୍ତା ପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ଏହ 
ଉତରଙ୍ଗ-ସମ୍ମ ଖକୁ ସମ୍ମତ୍ତଲ-ଭ୍ତରଙ୍ଗସମ୍ମ୍‌ ଖ ( plane wave-front ) 
କୁହ୍ରାଯାଏ । ଏ ଷ୍ଷେନ୍ଦରେ ଉରଙ୍ଗ-ସଞ୍ଚ୍‌ ଖ ସକ୍‌ ସମ୍ଭଭଲ ଓ କରଣ ରେଖାଗୁଞ୍ଜକ 
ପରମଷ୍ପର ପ୍ରତ୍ତ ସମ୍ମାନ୍ତର ଅଃନ୍ଚ | 
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୮) ଵେଉତ୍ତୁ 


ଗୋଵି ଏ ବ୍ରଦସମ୍ଭ ଉ୍ଉପ୍ପନ୍ତିସ୍ଥଲ 

(point source) ରୁ ଜାଉ 

ବଣ୍ଙ୍ଗଲା ସବ୍ଧ ଦ୍ଵସ୍ପର୍ବିଓସ୍ଥଲର ଗ୍ଟର 

ଆଡ଼େ ବଳ୍ଛ,୍‌ରଜ ଦ୍ରୋଇ ଗର 

କରଥଆାଲ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ଭତରଙ୍ଗ-ସମ୍ମ ଖଁ ସବ୍ଧ 

ଏହ ଷେନ୍ଧରେ ଗେ ଲ୍ଭକାର ଏବଂ 

କରଣରେଖାସୁଡ଼କ ଉସ୍ପଦ୍ତି କେନ୍ବର 

ବ୍ୟାସ୍ଥାଲ୍ଚୀସ୍ସ ଦଗରେ ବଳର ,ରଜ ହୋଇ 

ଥାନ୍ତ । ଚନ୍ଧ୪୯ ଦୁଷ୍ଟବ୍ଯ । ଉ୍ତ୍ପର୍ତି 

(ସମ୍ମତଲ ତରଙ୍ଗ) କେତ୍ଦର ବହୁ ଦୁରରେ ଥବା ଗୋଲଙ- 

ଚନ୍ଧ-୪୧ ଚ୍ଵୀସ୍ସ୍ ଉରଙ୍ଗ-ସସ୍ଥ ଖ (specical 

wave front) ସବୁରେ ଖୁବୁ କମ୍ଭ ବନ୍ଧା (ଧ୮Vature) ଷର୍ଲଷି୍ତ 

ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଉଉସ୍ପତ୍ତି ଢେନ୍ତର ବହୁ ଦୁରରେ ଏକ ସୀମ୍ିତ୍ତ ଅଞ୍ଚଲରେ ଏହ୍ର 
ସମ୍ତ ଖକୁ ଏକ ସମ୍ଭତଲ-ସମ୍ମ୍‌ ଖ ରୁପେ ଧର୍‌ ନଆଯ ଇପାରେ । 


(ଗୋଲଙ୍କୀସ୍ସ୍ ରଙ୍ଗ) 
ଚନ୍ଦ-୪୧ 


ର୍ଧ-୪୧ ରେ ଦର୍ଣାଯାଇଥ୍ବା ସମ୍ଭକତଲ ସଦ ତରଙ୍ଗ-ସଞ୍ଜ ଖ ଅଃତ | ଦୁଇ 
ଫଲଗ୍ଧ ଉରଙ୍ଗ-ସଞ୍ଖରେ ଧ୍ଵବା ଦୂରତା କରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘୟ ସହ୍ର ସମ୍ଭାନ । ତର ଚନ 
ସଦ୍ଧ୍‌ କରଣ ରେଖାକୁ ଳଦ୍ଦେଶ କରନ୍ତ | ଚନ୍ଷ-୪୯ ରେ ଗୋଲଙ୍କୀ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ସ୍ମ ଖ 
ସବ୍ଧ୍‌ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବ୍ଯବଧାଳରେ ଚଢ଼ିତ କରଯାଇଛୁ । ବହୃସମ୍ଭ ଜସସ୍୍ତି କେନ୍ରର 
ବ୍ରହ୍ଧୁ ଦୁରରେ ଅବର୍ତଁ ଭ ଉରଙ୍ଗ-ସସ୍ଧ ଝର ଝ୍‌ଦ୍ରାଂଣ ସରଧ ସମ୍ଭଭଲ ପ୍ରାୟ । 
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ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧ୍ାସ୍ଟ ୮୩m 


5. 1 ସାର୍ବକନୀନ ଉର୍‌ଙ୍ଗ ସର୍ଜୀକରଣ 


ମନେକର ଗୋଡିଏ ସୃଷ୍ଠ ଢାରଦେଇ ଅନ୍ଧୁପ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ ୨ ଅଷ୍ର 
ଧନାସ୍ଥକ ଦ୍ରଗରେ ଗଭ କରୁଛୁ । ଧର୍‌ଯାକ୍‌ ଏହ୍ଵ ଉରଙ୍ଗ ଛନ୍ଦ ଆକାରରେ ଗଭ 
କରେ । 


oo 
| 
| t-0 


ଏଇ, 


ଚନ-୪୬ ୭୪୩ ` 

ଏନଦ୍ଧ ଞ୍ଚନ୍ଦନର ଆକାର ନମ୍ବଲତିଭ ଗାଣିଭକ ସଂଲନଦ୍ଧାଗ୍‌ ସୃଗ୍ବଇ 
ଦୁ ଆଗଲା । 

Y = / (±), ସେଢେବେଲେ £ = 0 (5.1.1) 

କାରଣ ¬ ଅସ ଦଗରେ ଅନୁପ୍ରସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗର ବସ୍ଥାପନ ସୃଷ୍ଟି ହ୍ରୋଇ 
ଥାଏ ¦ ର@-୪୬ ରେ ଢାରରେ ଗୃଲିତ୍ତ ସ୍ଥଦ £ =0 ବେଲେ ଦେଖାଇ ଦୁଆ 
ସାଇଛୁ | ଚନ୍ଧ-୪୩ରେ ଚ୍ଚାରରେ £ =? ସମ୍ସ୍ଵ ଅଭତବାନ୍ରଭ ହ୍ରେବାଷରେ ଖନି 
ଡାହାଣକୁ ୪ = ୪/ ଦୂରତାକୁ ଅପସର ଯାଇଛ୍ତୁ । ୪ ଭରଙ୍ଗର ମ୍ାାଧମ୍ଭରେ ଗଭ 
ଅଃ । ଏଣୁ ¢ = £ ବେଲେ ନାଡ଼ୀର୍‌ ସମ୍ଭୀକର୍‌ଣ 

y =f (z— ut) 

ମସେରେବେଲେ £ =# oe (5.1.2) 

ଯଦ୍ର ଉର୍‌ଙ୍ଗ ‘୪? ବେଗରେ ୪ = 0 ବିଦୁର ବାମ୍ମକୁ ଗଭିକରେ , ଢେବେ 
ଢାର ସମ୍ପ କରଣର ରୁଷ 

Y = / (ଆ + ୪୫) ସେଢେବେଳେ ଥ =¢ (5.1.3) 

ସଲନ “/” ର ରୁଷ (± )", sin £ (x ± vt), log (x ± vi) 
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୪ ଶିର୍ତତ୍ତୁ 
XE 
କମ୍ଭା € ହୋଇପାରେ । ଆମ୍ଭର୍‌ ଗୃଦ୍ଧଵଦା ମୁଚ୍ଚାଦକ ଆମେ 
ସଲଜର୍‌ ସଂଜ୍ଞା ଦେଇ ପାରବା । ତେବେ ବଶ୍ତିମ୍ଭାନ ଏହ୍ର ସ୍ରଣ୍ଡକୁ ବ୍ୟାପକ ଦୃଷ୍ଟି 
କୋଣରୁ ବ୍ରଗ୍ଵର କର୍ଵ୍‌ ସାଦ୍‌ । କେବଳ ଏଭକ ମ୍ଭନେ ରଖିବା ଭ୍୍‌ଚତ ଯେ ଉର୍‌ଙ୍ଗର 


ବେଗ -ଅକ୍ଷରେ ସୀମିତ୍ତ | 
 y=f (x tvt) କା (5.1.4) 


ଏହ୍ବ ସତର୍ମୀକରଣର ଦ୍ରିନମ୍ଭିକ ଆଂଶିକ ଅବକଲନ ୪ ଓ ¢ ଯୋଗୁ 
ସଥାନ୍ନମେ 


OP pn 
PN (zw zvut) (5.1.5 
ଏବ 9 = gf” (x ± vt) (5.1.6.) 
ot ଶି 
9°Y _ a OY 5.1.7 
(5.1.7.) ସମୀକରଣ, ଭର ଗଭର ସ୍ରସିଲ୍ତ ଆଂଶିକ ଅବି କଲ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ 
ଅଃ | 
ଏହ୍ରାର ସ୍ମମ୍ଭାଧାନ ସନ୍ଧ y= f(x —vt) ବା Y = (w+ vi) 
କମ୍ପା = Af (zw — vt) + Bf (z+ vt) ଡବ (5.1.8.) 


(5.1.8.) ସମୀକରଣ (5.1.7.)ର ସମ୍ପ ଷୁଁ ସମାଧାନ ସୃ୍ଧ ଅଃ । 


5. 2. ଅନ୍‌ ପ୍ରସ୍ତ ଭରଙ୍ଗର ବେଗ 


(ର: 44) ରେ ଦୁଇଝି ଶୁଣ୍ଟା (A,B) ମଧରେ 7? ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବରିଷ୍ଟ ଖଣ ଏ 
୍ାରକୁ ଦୃଜୃଷ୍ଵବରେ ଖଣି ବନ୍ଧା 
ଯାଇଛୁ । ଏହ୍ଵ ଉାର୍‌କୁ ଅଛ 
ଦ୍ରଗରେ ୫କ୍କାର୍‌ ଦଆଗଲେ 
ଭ୍ତାରରେ ବନ୍ଧଭା ପର୍‌ଲ୍‌ସିତ 
ହ୍ବେବ ଏବଂ ଡାର୍‌ରେ ଅଗ୍ରଗାମୀ 
ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରବାନ୍ଦ୍ରୁର ହେବ । ଢାର୍‌- 
ର୍ଥ ଭ କଣିକା ସଦ୍ଧ ଧ—ଅକ୍ଷ 
ଦ୍ରଗରେ ଦୋଲଳ୍‌ୟ ସୃଷ୍ଟି କରବେ । 
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« ଷଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାସ୍ତ ୮୫ 


ମନେକର ଭ୍ାରର ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରଭ ବସ୍ତୁକୃ ? ଏବଂ ତାରରେ ଡାନ 
(€nsion) ର ପରମ୍ଭାଣ T ଅଃ | ଚତ୍ରଂ45 ଦ୍ରଷ୍ତବ୍ଯ। ଏଦ୍ ଚନ୍ଧଷରେ ତାର 
ବନ୍ଧଚାର ଗୋଝିଏ ଶଷ ଦ୍ରାଂଶ ଦେଖାଇ ଦଅସଯାଇଛ୍ୁ । ଏଦ୍ର ଷ୍ଟଦ୍ରାଂଣର ଲମ୍ବ 
“2” ହେଲେ, < ହାର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ (2%) ଦେବ ! /-ଅକ୍ଷ ଦ୍ରଗରେ ଏହୁ ଅଂଶ 
ଉ୍‌ଷରେ ସ୍ରତ୍ବବ ଷକାଜ୍‌ୟ୍‌ବା ବଲର୍‌ ପରମ୍ଭାଣ ; 


xX + dx 


{ର@-45) 

T sin 2. +a. —T sine, + oe (5.2.1. ) 

ସାଧାରଣତ୍ତଃ ତ୍ାରର ଜଲ୍ଲିମ୍ପ ଦଗରେ  ସୃଷ୍ତି ଦେଉ୍୍‌ଥ୍ବବା ବସ୍ଥାପନର ପର୍‌ମ୍ାଣ 
ସ୍ଷଦ୍ଧ ଅଝେ । ଏଣୁ ଏଦ୍ ଶ୍ଷେନ୍ଦରେ ପ୍ର୍ୟର୍ଭ ବଲ (restoring force) 
ବସ୍ଥ ଘଳ ସହର ସମ୍ମାନୁପାଖ ଅଝେ । ଏଣୁ ୫?” ର ପର୍‌ମ୍ମାଣ ଅଭ ଷଦ, 
ହୁଏ । ଏଦ୍ଦ୍ରେଭୁ 

sin d= 0 = tan 6 (2 ର ଷରସାଣ କ୍ଷ ଦ୍ରବେଲେ) 

A T sin +a —T sin 0,=T tan 6 ,.,—T tané, 


. oe eve (5.2.2. ) 
ହ୍ବୋଇପାରେ । 


(2) 
କନ୍ତ tan 6 = 


ଅଥବା ନଜ ଭକୋଣ (1୦pe) ଅଃ | ଏଣୁ 7-ଅକ୍ଷ ଦଗରେ ତାରର ଷ୍ ଦ୍ରାଂଶ 
ଭଵପରେ ପଡ଼ ଥବା ଷରଣାମିକ ଢ୍ାନ 


a ue) (5.2.3.) 
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୮୬ ଶଦ୍ତତନ୍ଧ 


8a fay ty 
EA PER = © MAM 6.2.4. 
ଅଥବା 7 5 (୪) dx =1 dx (5.2.4.) 


ଏହୁ ତାନ ମୋଗୁଁ ଜକୁ କ୍ଷିଦ୍ଵାଂଣ ରେ ଅନୁରେଖ ସ୍ତବେଶ 
ଦ୍ଦଗରେ ସୃର୍ଦ୍ଧ ଦ୍ରୋଇଆାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ପରତସ୍ମାଣ a ଅଖ । ଢେବେ 


ନଉ୍ଦଝନଙ୍କ ଦ୍ର ଖମସ୍ ନୟୃମ୍ମାନ୍ସଯାୟ୍ୀ 


CV o’y 
T 3a = (ud) = + (୧ (5.2.5. ) 
oy /T\ oy 
ଅଥବ୍ରା “ = { = ) © 
a ot? G. ) az (5.2.6.) 


(5.1.7.) ସମୀକରଣ ସହୁ (5.2.6.) ର କଲନା କଲେ 
T 
=4A/ 2 5.2.7. 
v= (5.2.7.) 


(5.2.7.) ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଅନୁସ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗର ବେଗ ସଦ୍ର ମମାଧ୍ମଭର 
ଢାନ ଓ ରେଖୀସ୍ସ ବଷ୍ତୁତ୍ଧର ସମ୍ପର୍କ ଦେଖାଇ ଦଅଯାଇଛୁ । (ରନ-44) ରେ 
ଅଗ୍ରଗାତ୍ୀ ଉର୍‌ଙଗର ଅକେକ ରୁଷ ରଦ୍ୁଅଛୁ । ଏଣୁ 


2 =i, A=21 ଏବଂ = nA = 201 + (5.2.8) 
2„ କରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଓ , ତାରରେ ସୃର୍ଣ୍ଧ ହେତ୍ବୟୟବା କମ୍ପନର ଅବ୍ୃନ୍ତି 
ଅଵେ | 
TT 
.. 2nd = VE —_— ଅଥବା = (5.2.9) 
1, /T 
ଅଥ ee 
ବ୍ରା =¬ (5.2.10) 


ଚନ୍ଧ ୪୪ ରେ ସ୍ତବା 4ଃ ମଧ୍ୟରେ ଦୁରଜ୍ଧ “2” ମଧ୍ୟରେ କମ୍ଭନ ସୂର୍ଦ୍ଧ 
ହେଲ୍ଲବେଲେ କେବଲ 2/2 ଦୈର୍ଘୟର୍‌ ଏକ ବ୍ରା ବହୁ ଉରଙ୍ଗ-ଫନ୍ (wave 
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° ଷଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାୟତ ୮9 


loop) ମଯୋକକ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଯଦ୍ଦ କମ୍ପନ ବେଳେ AB ମଧରେ “୫” ସଂଖ୍ଯକ 
ସହ ଦେଖାଯାଏ, ତେବେ 


ର = s= 1, 2,3 (5.2.11) 


ଖଦ୍ଦ୍୍ତରଙ୍ଗର କ୍ଷମତା ଓ ଭୀକ୍ରଭା 
bs 


x 3 


( ଚ-୪୬ ) 
ଚ୍ତାରର ଏକ ଅଂଶ ଗ୍ରାଫରେ ଦେଖାଇ ଦଆସାଇଛୁ । 


ତାରର ପ୍ରଭ ବଦହ୍‌ରେ ତ୍ତାନର ଉ୍‌ଲ୍ମ୍ବ ଫସୋଜକ (transverse 


0) 
component) T 3 ଅଃ । 


AB ଗୋଝିଏ ତ୍ାନଯୁକ୍ ଭାର । ଏହ୍ସ ତାରରେ ଚ୍ାନର ପରମ୍ଭାଣ ୮ 
ହେଲେ ଚ୍ାରକୁ ପ୍ରତ୍ବବତ୍ତ କରୁ୍ଚିବା ବଲର ଜୃ୍‌ନ୍ିମ୍ବ ସସୋଜକ (2-ବହ ରେ 


କଣିକାଝିଏ ରହୁଲେ) 
Tiron; = T sin (180— 0) =T tan (180 —6) 
= — T tan 0 
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= T (2) (5.2.13) 


ସେହେଜୁ ଢାରର ମ୍ଷଦ୍ର ଅଂଣ ନଆୟଯାଇଛତୁ, ତେଣୁ ¢? ର ମୂଲ୍ୟ କ୍ଷଦ, 
ହେବ ଏଙ୍କ ଏ ଷ୍ଷେନ୍ରେ $n 2? = tan? ହେବ । ଏଣୁ ଆ-ବହୁରେ ଅବର୍୍ତ ତ 


‘ Oy 
ଢଣିକାର ବେଗ 5 ହେବ । କନ୍ତୁ 


ଏଠାରେ ?P = କ୍ଷମତା, W = କାର୍ଯ, ୮ = ବଲ ଓ ୪ = ବେଗ ଅଃ | 


ଏଣୁ ± ବହରେ କଣିକାକୁ ତୃଗ୍୍‌ଵନଜ କରବାରେ ନିୟ୍ଟୋଜକ ଷମ୍ଭତା 


କମ୍ତା ଢାରରେ ଅବସ୍ଥ କ 2-ବିହ ଦେଇ ଗଭ କରୁଧ୍ବବା ସେକଣ୍ଡ ସ୍ତର ଶଭ୍ତର 
ପରମ୍ଭାଣ 


a 
= { —- TI | {C3 5.2,14 
¥ ( ax/ \oat (a) 
ଢାରରେ ଗଭ କରୁସ୍ତବା ଦ୍ତରଙ୍ଗର ରୁଷ 
y =a sin (kz — wt) ର (5.2.15) 
ହୁଏ, 
oz = ka cos (kx — wt) (5.2.16) 
ଏବଂ - — wa cos (kz — wt) (5.2.17) 


ଏଣୁ ±-ବନହ ଦେଇ ସଞ୍ଚରତ୍ତ ୍ଷମ୍ଭତାର ମାନ୍ଦା 

P= (—Tka) (— wa) cos? (kx — wt) 

=a’kwT cos? (kx — wt) ee oe (5.2.18) 

ଦେଖିବା କଥା, କ୍ଷମ୍ଭଭା ପ୍ରବାହ୍ନର ହ୍ବାର ସଁ ଗ୍ଵଙ୍କ ନ୍ହୈ ! ଚାର ଦେଇ 
କ୍ଷମ୍ଭଚ୍ତାର ପ୍ରବାହ ଦୃଷ୍ଟ ରୁ ଢାରର ପ୍ରଭ ବନ୍ଦରେ କହୁ ଜା କଛ୍ଧୁ ଶଲ୍ତ ସଞ୍ଚତ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଦବ ସଞ୍ପତ୍ତ ଶତ ଦୁଇ ପ୍ରକାର, ସଥା ଭାରର ଗଭ ହ୍ରେଭୁ ଗତ୍ତଜ ଶଲ୍ତ 
ଓ ଢାରର ବ୍ରକ୍ଧ୍ଭାବସ୍ଥା ହେଭୁ ମୁଁ ଭଜ ଣର୍ତ । ଏହ୍ର ଶଣ୍ତରୁ କସ୍ଟଦଂଶ ଉବନ୍ଧାପ 
ଆକାରରେ ଅପଚୟ ହ୍ରୋଇଥାଏ । କାରଣ ତାର ସଧପ୍ର କଣିକାମ୍ଭାନଙ୍କ ମଧରର 
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ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧ୍ାସ୍ତ _ 


ଅନ୍ତଘଷଣ ଓ ପର୍ତର ମ୍ଭଧଧରେ ଶ୍ୟାଳକର୍ଷଣ (V୦u a) ଘଝିଥାଏ | ଏଣୁ 
ଉରଙ୍ଗର ଆବତ୍ତନ କାଲ ମଧରେ ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ ହ୍ରାର୍‌ହ୍ବାର କ୍ଷମତା ୍ତବାହ୍ନର ଦ୍ଵାର 


™ +7 
P= - J Pdé =} atkwT = 270 n"vm (5.2.19) 
t 


a 
7 = ଭରଙ୍ଗର ଆବଣଭଠିନ କାଲ ଏବଂ wk = 1 


ଆବର୍ତନ କାଲ ମଧରେ ୯୦୫୬୪ ଏବଂ $n? ର ହାରାହାରି ମୂଲ୍ୟ ‡ ଅଃ | 
ଏଣୁ ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ ହାରଵହ୍ରାର ମେଉା ସ୍ତଦାହ୍ରର ଦ୍ବାର ଉରଙ୍କ ବରଷ୍ଥାର ବର୍ଗ ଓ 
ଢରଙ୍ଗ ଅବୃନ୍ତିର ବ୍ଣି ଦ୍ଵଷରେ ନ୍ଭର କରେ । ଏହା କେବଲ ଅନ୍ମପ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ 
ପାଲି ସ୍ତମାଣ କର୍ଵଗଲ; କ ନ୍ତ ମୂଲତତଃ ପରାସ୍ତ ତଭ ଡରଙ୍ଗ ଷାଲି ଦର ସଂପର୍କ ସଜ୍ୟ 
ଅମେ | ଏଣୁ ଏହାକୁ ସ୍ାବଜଜୀନ ସଂପକ ଦ୍ୁସାବରେ ଳଆସାଇପାରେ । 
ଶ୍ର ଖବ୍ରଜା ଶଦଦେକେହ୍ତର ଦୁରକୁ ଦୁରକୁ କ୍ଷୀଣ ହ୍ରୋଇ ଆସେ। 
ଏହ୍ବାର ସ୍ତଭପାଦନ ରନ୍ଷ- ୪୭ ରେ ଦେଖାଇ ଦ୍ଅଯାଇଛ୍ତୁ । ଶଭକେହ୍ରରୁ ଉ୍‌ଦ୍ଗରତ 
ଶଦ୍ଦ ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାଲା ସମ୍ମଧର୍ମୀ ମା&ମ (1sotropic medium) ରେ କେହର 
ପ୍ରଭ ଦ୍ରଗ ଅଡ଼କୁ ପ୍ରବାହର ତ ହୁଏ । ଏଣୁ ଏଦ୍ଵ ଚନ୍ଧଝି ଭୂତ୍ରସ୍ତ ପରସସଂସ୍ତ । ଏଣ୍ଡ ଶକ 


ରନ୍ଧ-୪୭ 
କେନ୍ତ୍ଭୁ ଜଗି 3-ପରସସ୍ବସ୍ତ୍ର ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାଲାଙ୍କର ଶଦ୍ଦଖବ୍ରଭା ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାଦ 
ଦଦଗର ଭ୍‌ଞ୍ତମ୍ପ ଦ୍ରଗରେ ଅବର୍୍ତ ତ ସ୍ତର ଏକକ ଷ୍ଷେନ୍ଷଫଲ ବ୍ରଶିଷ୍ଣ କ୍ଷେନ ଦେଇ 
ସଂଚରଭ ହ୍ରେଉ୍‌ଥଦା ଷ୍ଷମ୍ଭଭା ସହର ସମ୍ାନ । 

ମ୍ଭନେକର ଡରଙ୍ଗ- ସମ୍ପ ଖ କେହ୍ତ ଠାରୁ 7; ଦୁର କାରେ ଥାଏ । ବଝ୍ତିମ୍ମାନ 
ଡାହ୍ନା 7. ଦୂରତାକୁ ଅପସରି ସିବା ହ୍ରେଭୁ ଏହ୍ରାର ସମ୍ଭ୍‌ ଖ ଷ୍ଷେନ୍ଧଫଲ 477, 2 
ଠାରୁ 47, କୁ ବୃବିଷାଏ । ଛଦଦ ଜାଞଚହରେ ଅବୌ କ୍ଷମତାର ଅବଶୋଷଣ ଡୁଏ 
ନାହ୍ି୨ ଜେବେ ସେକଣ୍ଠ ତରର ପ୍ରବାଦ୍ରତତ ଷ୍ରର୍ପ୍ତ କ୍ଷମତାର ମ୍ଭାନ ସଙ୍ଦା ” ଅଣିନ୍ତ 
ସମ୍ଭାନ ରହେ । ` 
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ge ଶିଦ୍ଦରତ୍ତୁ 


ଢେଣୁ P= 477, ® Ty = 477, I, 
ଳ1; ଏବଂ ୯ „ କେହୁଠାରୁ ଦୁଇଝି ସ୍ଥାନ ଯଥା ମେ 7; ଏବଂ ?” ଦୁରଢୃରେ 
ଶର-ଖବ୍ରା ଅଃ | ଏଣୁ 


. 2 
1; ¥. 


I CE (5.2.20) 


ଏଣୁ ଶବ୍ଦ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଦୁରରେ ଅବର୍୍ତ ଢ ଗୋଝିଏ ସ୍ଥାନରେ ଶଦ୍ଦ- -ସ୍ରୀବ୍ରଭା 
ଉକ୍ତ ଦୂରତ୍ର ବର ସଦ୍ର ପ୍ତଭଲ୍ଲେମମ୍ମାନ ରୁଷେ ଘର୍‌ବର୍ବିଭ ହ୍ରେଜଵ୍‌ଥାଏ । କନ୍ତୁ 
ଶଦ୍ଦଂଝବକ୍ଚା ବୟ୍ଥାରର ବଗ ସହ୍ର ସମ୍ଭାନ୍ଲୁପା ତରୀ ହ୍ରେଭୁ 


1 


I 
I « a? « 2 ©“ a (5.2.21) 


ଏଣ୍ଡ ବ ସ୍ତାର ଶବ୍ଦ-କେହ୍ରୁଠାରୁ ଦୁରଜା ସହ ପ୍ତଭଲୋେତ୍ମମାନ ଭ୍ଵବଚଢେ 
ଷରବର୍ବିଭ ହ୍ରୋଇଅଏ । ଉପରକୁ ସିକ୍କାନ୍ତ ଶ୍ଦଂଜରଙକ ପାଇଲି କ୍ରସ 
(derive) ହୋଇଲେ ହୈ, ଏହା ଅନୟ ଉରଙ୍ଗ ପାଲି ସ୍ରଯୋଜ୍ୟ । 


5. 3. ଅନୁଦେର୍ଘ୍ୟଯ ଉରଙ୍ଗର ବେଗ 


+1+3 + ୮୫୬ 


ଧା Ap + A COP) bx 
or 


ଚନ୍ଷ-୪୮ 


ଶି୍ଦଚରଙ୍କ ବାସ୍ତୁ ମଧ୍ଯରେ ସଞ୍ଚରିତ୍ତ ଦ୍ରେବା ପ୍ରର୍ନ ୟା 2.2 ଅନୁଚ଼େ ଦରେ ଆଲେ- 
ଚଳା ହ୍ରୋଇଅଛୁ । ଚନ୍ଧ-୪୮ରେ ବାସ୍ତୁ ୍ମାଧତମର ଏକ ସମ୍ଭାଲ୍ର ଅଞ୍ଚଲ ରର୍ଯ ତ କର୍‌- 
ଯାଇଛୁ । ୍ଭଳେକର ଏଦ୍ର ଅଞ୍ଚ ଲର ଢ୍ରେଦ କ୍ଷେ୍ଦଷଫଲ ଏକକ ଝେନ୍ଷଫଲ ବରଶିଷ୍କ ଏବଂ 
ମାଧମସ୍ତ ବାୟୁର ମ୍ଥାସ୍ଵବକ ସାନ୍ରତା ନ ଅଝଵେ । ତରଙ୍ଗ ମାଧମ୍ଭରେ ସଞ୍ଚର୍‌ ଉ ହ୍ରେଲେ 
ମାଧ୍ଭର କେକ ସମ୍ଭତଲ ଆସ୍ତରଣ ଉରଙ୍ଗବଳଦ୍ଧାଗ୍ୁ ବ।ଧାପ୍ରାସ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଆଗକୁ 
ଠେଲ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ । ସି ପ୍ରଗତରେ ବପଟ୍ଵ୍୍ତ ଦଗରୁ ବାସ୍ତୁ କଣିକା ରୁଝି ଆସି ଠେଲ୍‌ 
ହ୍ରୋଇଣ୍ଚିବା ଅସ୍ତରଣ ଦ୍ଵାଗ୍ବ ସୃ୍ଧ ହୋଇଥ୍ପବା ଶୂନଧ୍ଯସ୍ଥାନକୁ ପୁରଣ କରଥଆାଲ୍ତ ଏଣୁ 
କ୍ତରଙ୍ଗ ର ପ୍ରବାହ୍ନ ଦ୍ଵାର ମ୍ଭାଧରେ ଛଣିକ ପାଇ ସଂସଘଜନନ ( Condensation) 
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ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧା ୯୯ 


ପ୍ରର୍ବ ୟ୍ଟା ସୃଷ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥା ଏ; କରତ ପରଶେଷରେ ବାସ୍ତୁ ଆବରଣରେ ସ୍ତାଷ୍ଵବକ 
ସାହ୍ଵଭା ଫେରବା ଦୂଷ୍ଧ ରୁ ବ୍ରାସ୍ଟୁ ଆବ୍ତରଣ ପ୍ରାୟ ସ୍ଥର ରହ୍ଵବା ପର୍‌ଲ୍‌ଷିତ 
ଦ୍ରୋଇଆାଏ । 


ବ୍ତମ୍ାନ AB ଗେ.?ିଏ ବାସୁ ଆବରଣ, ସାଡ୍ରାର ସୀମ୍ମାରେଖା ଦୁଇ 
ସମ୍ମାଲ୍ପଗୁଲ ରେଖ ( 4 ଓ 8 ବହ, ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଅସାଇଛୁ । ), ଏହ 
ଆବରଣଙଵି ଅଭ୍ତ ପତ୍ତଲା ଅଃ । ଏହୁ ଦୁଇ ପରସୀମ୍ଭାର ସ୍ଥାନୀୟ ନଦେଶାଂକ 
(positional co-ordinates) ଗୁଡକ ର୍ରେ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଆସଇଛୁ । 
ଏକ ସମ୍ଭୟ୍ ଟର ଧର୍ଵଯାଦ୍୍‌ ଗୋ?ିଏ ସମ୍ଭତଲ ଉତ୍ତଙ୍ଗର୍‌ ବାମରୁ ଡାହ୍ରାଣକୁ ପ୍ରବାହର 
ଫଳରେ 4 ସୀମ୍ଭାରେଖା ଦ୍‌ପରେ 4 ୭ ର ଗୃପାଲ୍ତର ସ୍ବର୍ଣ ଦ୍ରେଲ୍ମ। ଏହ୍ରା ଫଳରେ 
AB ଆସ୍ତରଣ ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ ଦ୍ରଗରେ ଠେଲ୍‌ହ୍ରୋଇ ନୂତନ ସ୍ଥାନରେ ଅବସ୍ଥାସିଭ 
ହେବ । ମନେକର ଏହ୍ଵାର ନୂତନ ସ୍ଥାନୀସ୍ତ ସୀତା ଯଥାନମେ 4' ଓ ଓ' ଅଖ । 
B ଓ B' ଦୁାଗ୍‌ ଳଦ୍ଦେଶିଭ୍ ସୀମ୍ମାରେଖାକୁ ( ¬ ¬ — ) ରଭରେ ଦେଖାଇବାର 
କାରଣ ଏହୁ ସ୍ଵୀତ୍ାରେ ଖା ଦୁସ୍ତର କେବଲ ବରସ୍ଥାପନ ସୃର୍୍ଂ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଉରଙ୍ଗ 
ବଲ ପ୍ରଷ୍ଵଦରେ ଆବରଣରେ ଥବା କଣିକା ସବ୍ଧ୍‌ ବ୍ରସ୍ଥାପିକ ହ୍ରେବେ ଏବଂ ଏହ 
ବସ୍ଥାପନ ଆବରଣରେ ଥ୍ଚବା କଣି କାଙ୍କ ସ୍ଥାନ ବିଶେଷରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ହ୍ରେବ । ଏହ 
ବସ୍ଥାପନକୁ £ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସ୍ତକାଗିଭ କଗ୍‌ଗଲେ ଦୁରତ୍ତା ସ୍ତଭ ବସ୍ଥାପନର ମାନ୍ଦା 


3 ହେବ । ଏଣୁ 4' ର ସ୍ଥାନୀୟ ନଦ୍େଶାଂକ (2 + £) ଏବଂ ଭ' ର 


ra) 
(2+ ୫+ + 0 + ଅ ) ହେବ । 


af 
ଏଣ୍ଡ A'ଚ' (ABର ବ୍ରସ୍ଥାଷିଭ ଆବରଣ)ର ସ୍ତସ୍ଥ (52+ ନ 32) ଅହେ । 


କରୁ 4B ଆବରଣର ପ୍ରସ୍ଥ 8 ଅଟ | ଅନୁଚ୍ଛେଦ କ୍ଷେ୍ଷଫଲ ଏକକମଯୁକ୍ତ ଶ୍ଚବାରୁ 


ସଂଘନନ ଗୁଣାଙ୍କ )-  ଅସ୍ଟତନର ପାର୍ଥକ୍ୟ 
(s) ମୂଲ ଆସନ 


କୀ 
(52+ &a |} — 8x 


ଅଥବା 6 = — <ˆ | 
(6.3.1) 
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8୨ ଶଦ୍ଦତ୍ତୁ 


ଗ୍ଵପର ଦୃକ୍ତିବେଲେ ଆୟ୍ପକ୍ତଜର ହାସ ପରୁବବାରୁ ବ ମୁକ୍ତ ଚଦ୍ତ୍ର ବ୍ଯବହାର 
କର୍‌ସାଇଛୁ । 4'B' ସ୍ଥାନରେ A' ଓ B' ସୀମାରେଖା ଜ୍ୂସରେ ଗୃପର ମାନ୍ଦା 


a 
ଯଥଆାନମେ A ୨, ଓ { AP+ az( AP) iz} ହୁଏ । କାରଣ ବାସ୍ତୁ ଆବ- 


ଆଣରେ ଦବା କଣିକାମ୍ଭାନଙ୍କର ସ୍ଥାନ ବଣେଷରେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଗ୍ୃଷରେ ଉନ୍ତତ୍ତା 
ଦେଖାସିବା ସ୍ଥାତ୍ଵବକ । ଏଣୁ 4' ଓ B' ସୀମ୍ଭା ମଧ୍ୟରେ ଆବର୍ତ ବାସ୍ତୁ କଣିବା ସତ୍ଧ 


ମୋ୫ ଗୃଷାଲ୍ତର {> (ap) | az} ଅନୁଭବ କରବେ । 


କ୍ତ, 


ସମ୍ଭଷ୍କ୍ୀୟ ମା ପାଙ୍କ } 

(Bulk modulus 

_ # _ ସିଭି ବଲର ଷଶମ୍ଭାଣ (5.3.2) 
ସ୍ତଭ ବଲର ପ୍ତତ୍ଵଦରେ ସୃଷ୍ଟ ' 
ଆସ୍ବଢନରେ ବ୍ରକ୍ଧଭି 

= OP vy OP AP 
ଅଣା Eo 2 Mog (5.3.3) 
Vo 
Ap=—sE (6.3.4) 


ଏଠାରେ ଅସ୍ୃତ୍ତନକୁ ଦ୍ଲଝାଏ । 

ଉ୍‌ଷରୋକୁ ଉ୍ଦାହୁରଣରେ A' ଭ' ଆବରଣର ସୀମ୍ଭା ଭ୍ଜରେ ଗ୍ୃଷାଲ୍ତର 
(ଏହା ପଭବଲ ମଧ)ର ପରମାଣ {= (ap)} 8% ଓ ଅସ୍ଟଭନରେ ବ୍ରକ୍ଧଭତ 

¢ 


ଏଣୁ (5.3.4) ସମ୍ଭୀକରଣରୁ ^ P=E > oF ଏବଂ ସ୍ରଭବଲର ପରମ୍ଭାଣ 
E EE ( )} x= E ‘8% (5.3.5.) 
az \ az 


ଉରଙ୍ଗ ବଲ ପ୍ରତ୍ବବରେ 48 ଆବରଣ ଚ୍ଷର ଦଛିଣ ଦ୍ଦଗକୁ ଗତ ଶୀଲ 
ହେବାରୁ ଏହ୍ର ପଢଲା ଆବରଣର୍‌ ବସ୍ତୁଦ୍ଧ (1 × 6 × ନ) ରେ ଢୁରଣ 
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ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧା ଏ 

2 

ର ହେବ । ଏଣୁ ଳତ୍ବଃନଙ୍କ ନୟ୍ଟମ୍ଭାଲୁ ଯାସ୍ୀ ଉକୁ ଆବରଣ ଉପରେ ଦଲର୍‌ 
a°¢ 


ପଶତ୍ମାଣ (ନ52) ap 


ଅଃ | 


ଏଣୁ ବଲ ଓ ପ୍ରଭବଲର୍‌ ପରାଣ (A'ଭ') ଜ୍‌ପରେ୍‌ ସମ୍ମାନ ହ୍େଉୁ 


8?  „ ¢ 
a°E _ £ ) a°¢ 
କିମ୍ପା a2 ୭) 
ଏଣୁ ସା ବବଜମୀନ ସମ୍ଭୀକରଣ ସହବ ଭୁରନା କଲେ, 
= Ve (5.3.7) 


ଏହ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ଅନୁମେୟ, ଉର୍ର ବେଗ ଗ୍ୟସ୍ୀସ୍ତ ସ୍ଥାଧ୍ଭର୍‌ ଘନ 
ଓ ସମ୍ଭଣ୍ଗ ଗୁଣାଙ୍କ ବା ଆସ୍ଟଭ ନକ ର୍ଥ ଭତ ସ୍ଥାପକ ମ୍ଭାପାଙ୍କ ସହର ଜଡ଼ିତ । ପରନ୍ତୁ 
ଆଲୋଚ ନାରେ ମ୍ଭାଧ୍ୟମ୍ଭସ୍ଥ କଣି କାତ୍ମାନଙ୍କର କମ୍ପ ନରୁ ଜାଉ ନଜପ୍ପ ବରସ୍ଥାପନକୁ ବିଶେଷ 
ସ୍ଥାନ ଦଆଯାଇଛୁ । ସାଧାରଣତଃ ଶଦ୍ଦ-ଭରଙ୍ଗ ମ୍ାାଧମ୍ଭରେ ପ୍ତବାଦ୍ରଭ ବେଲେ 
ଗ୍ଵାନ୍ତର ସର୍ଵ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ର ରଗ୍ଵପର୍‌ ପରବଣ୍ଜିନ କପର୍‌ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ 
ଏହା ପ୍ରଷ୍ଠବର ମାଧ୍ୟମରେ କେଜେ ଦୂରଢ୍ା ଷର୍ପାନ୍ଧ କଣିକା ସଦ୍ଧ ପ୍ରଭ୍ବବ୍ ହୋଇ- 
ଆନ୍ତର କାହା ବର୍ତମାନ ବର୍ଟରକୁ ଅଣାସିବ । 


କ୍ଷେତ୍ରଫଳ A 
A B r4 4 
oad LC 
¥ XxX+Ax ୫୫୪ | 
x ++ 13 


ଚିନ୍ଦ=୪୪୯ 


ବର୍ତମାନ ^ £ = Az+ 2c. ¿ZA ୪ ହେବା ସଦଘ୍ୁବକ | 
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୪ ଶିଦ୍ଦ୍ତ୍ତୁ 


ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହ ପଙ୍କରୁ ମ୍ାଧମପସ୍ଥ ୍ଥାଷ୍ବବକ ଗପ 29 ଅଅେ | ପରେ ଭରଙ୍ଗ 
ପ୍ରବାହ୍ବଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଗ୍ଟଷାଲ୍ତର ମ୍ାଧମ୍ମସ୍ଥ ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହର ଅଂଶରେ ଦୃକ୍ଧି ପାଇଆ ଏ । 
› ଅପରବରିଭ ଗୃପ (2) ଭୁଲନାରେ ଅଧକ ଗୃଷ | ଚନ୍ଧ-୪୯ ଦରଷ୍ପ୍ର୍ୟ | ଏଣୁ 
£, ଗୃସାଲୁର ବୃକିଜଳକ୍ତ କଣିକା ଅଷରବର୍ବିକ୍ଥ ସ୍ଥାନଠାରୁ ବସ୍ଥାପନ ଅଃ । 
ଭେବେ 
AE i 5.3. 

AVIV (5.3.8.) 
£ = ଆସ୍ଵଭନରେ ବକର 


ଚନ୍ଧ-୪୯ ରୁ ଅନ୍ଧଲମେସ୍ସୃ AB ସୀମ୍ଭାରେ ସ୍ବାଷ୍ଵବକ ଗୃପ 79 ଧିବାବେଲେ 
ଆବରଣର ପ୍ତସ୍ଥ A ଅଃ | ଚୃଷାନୁର 2, A'ଭ' ସୀମାରେ ଅନୁଭୁଭ ହ୍ରେବା- 
ବେଲେ ଉ୍‌କ୍ୁ ଆବ୍ରଣର ପ୍ରସ୍ଥ ^ £ ହୋଇଆଏ | ଏଣୁ 

AV AAz Az 


Vv AA Af 
I RAL 
P= -—E i (5.3.9) 


ବାସ୍ଟୁ ଆସ୍ତରଣକୁ ଅଭି ସୃଷ୍ଷ (infinitesimal) କରି ଦରଅଗଲେ 
(A x—>o0) 
pee (5.3.10) 


ବସ୍ଥାଷନର ସମ୍ଭୀକରଣକୁ ନମ୍ଦୋକ୍ୁ ମତେ ଧରାଯାଉ । 


£ =a sin (kx — wt) (5.3.11) 


| 0 
. 5 ® & cos (kx — wt), 


ଢେବେ = — Eak cos (kz — wt) 


(5.3 7) ସୀକରଣରୁ ୫ ର ମୂଳା ଜେଇ 
p= — (ak v* po) cos (kx — wt) (5.3.12) 
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୪ = ଅନୁଦୈଘ୍ଯ ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗର ମ:ଧମ୍ଭରେ ବେଗ । 
ଓ »„ = ମାଧମର ସାସ୍ଵବକ ଘନ । 


ଅଥବା = (aku? p,) sin ( kx — wt — ) oe (5.3.13) 


ଏହୁ ସମ୍ଭୀକରଣରେ 7? ମାଧମରେ ସ୍ବାସ୍ସବକ ଗ୍ଵପରେ ପଷରବଶ୍ଜିନ ଘଝ୍୍ତବା ଗ୍ଵୃପର 
ଜୃଭନ ମୃଲା । ଏଣୁ (4¿୪ଂ୨୦) ଲୁ ଗ୍ଵଘ ପରିବର୍ଠି ନର୍‌ ସଙ୍ୋଇ ମଲା (ନ) 
ଜଆସାଉ୍୍‌, ଭେବେ 


p=P sin ( kz wt 5) (5.3.14) 
ସେଢେବେଲେ P = ak? po =awvp, (5.3°15) 


ଏଣୁ ଉ୍‌ପଗ୍ନେକୁ ଆଲ୍ଲେରନାରୁ ଜଣାପଡ଼େ ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍ଗକୁ ଗୋଝିଏ 
ବସ୍ଥା ପନ କର୍‌ଙ୍ଗ ଅଥବା ଗ୍ପ-ଭରଙ୍ଗରୁଗେ ନିଆଯାଇପାରେ । ଏହା (5.3.11) ଓ 
(5.3.14) ସମୀକରଣରୁ ଜଣାପଡ଼େ | ଢେବେ ଉ୍‌କୁ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗ ଯଥା ବ୍ରସ୍ଥାଯନ 
ଉରଙ୍ଗ ଓ ଗୃପ ଭରଙ୍ଗ ଧରେ କଲାଭେଦ 7/2 ରେଡ଼ସ୍ବାନ୍୍‌ ଅଝ । ଅଣା 
ବରସ୍ଥାପନ-ଉରଙ୍ଗ › ଚୃଷ-ଭରଙ୍ଗଠାରୁ 7/2 ରେଡ଼ିୟାନ୍‌ କଲାଭେଦ ର୍‌ଝି ଆଗୁଆ 
ମାଧମରେ ସଞ୍ଚରତ ଡ୍ରେଜ୍୍‌ଥ ଏ । 

ସେଜ ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ତାପନର ମୂଳା ସର୍ବୋଇ ହୁଏ, ମାଧମର ଭୟକୁ ସ୍ଥାନରେ 
ଗ୍ଟୃପାନ୍ଧର ସର୍ବନ୍ଧମ୍ନ (ବା ଶୂନ୍ୟ) ହୋଇଥାଏ । ଅନ୍ଯ ଅଷ୍ରେ ମାଧମ୍ଭସ୍ଥ ଗୋ?ିଏ 
ସ୍ଥାନରେ ବସ୍ଥାପନର ମୂଲ ଶୂନ୍ଯ ହ୍ରେଲେ, ଉକ୍ତ ସ୍ଥାଳରେ ଗୃପାଲ୍ତର ବା 
ଗଯଭ୍େଦର ମୃଲା ସର୍ବେ ଇ ହୋଇଥାଏ | 


ସୁନଣ୍ତ ଶବ୍ଦ“ ଖବଢ୍ା (1), ବସ୍ଥାପନ ଉତଙ୍ଗର ବସ୍ତାର (2) ର ବଗ ସହର 
ସମାନୁପାଖ (ଅନୁଚ୍ଛେଦ 5.2 ଦଷ୍କବ୍ୟ) । ଅର୍ଥାତ 

I « a? . (5.3.16) 
କନୁ (5.3.15) ` ଗଳୀରଞ୍ଣର ଗ୍ଵୃଷଭେଦର ବସ୍ତାର (°) ବଛସ୍ଥାପନ ଉତରଙ୍ଗର 

ବସ୍ରାର (4) ସହ ସମାଲୁଷାଖ । ଅର୍ଥାନ୍ତ 

Px«a (5.3.17) 

ଢେବେ 1 « P? (5.3.18.) 

ଏଣୁ ଶଦ୍ଦ ଝବ୍ରଭା (1) ର୍‌ପଭେଦ ଭରଙ୍ଗର ବସ୍ଥାରର୍‌ ବଗ ସହର ସମ୍ମାନ୍ଲ- 

ପାଖ । ଏଣୁ ଅଭ ସହ୍ରଜରେ ପାଠକ ନମ୍ମୋକ୍ ସୃନ୍ଧରେ ଷହ୍ରଞ୍ଚପାରେ । 
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୬ ଶଦ୍ଦ ଉତ୍ତର 


P* F 
EB 5.3.19 
ଏବଂ ୮ = 27” p va’n® (5.3 ,20) 


, ଶିର ଭରଙ୍ଗର ଅବୃର୍ତି ଅଟ | 
5. 4. ଗ୍ୟାସୀୟ ମା ଧାଜରେ ଶ୍ର ବେଗ 


ବସୁ ମ୍ଥାଧମ୍ଭରେ ଶବ୍ଦର ବେଗ ଜ୍‌ ପର୍ରେକୁ ଅନଚ୍ଛେଦରେ ନର୍୍ରେସ୍ବ କର୍ନ- 
ଯାଇଛୁ । ଭ୍‌କ୍ତ ନର୍ପ୍ତସ୍ତ୍ୃକର୍‌ଣ ଳଜ୍‌ଃନ୍‌ଙଂଦ୍ଧାଗ୍ବ ହୋଇଥ୍ବବାରୁ, କେଦ୍ଵ କେଦ୍ର ତାହ୍ରାକୁ 
ନଉ୍‌ଝନଙ୍କ ସ୍ବ କଦ୍ରଥାନ୍ତ୍ର। ତେବେ, 
E 
Vv = is 
pF 
E, ବାୟୁର ଆସ୍ୃଭନକ 
ହଁ ରସ୍ତାପନାଙ୍କ 
ଓ 
, ବାୟୁର ସାଷଵବକ ଘନକ୍ମ । 
E ର ମୃୂଲସୂନ୍ଦ ହେଲ p 
== — _ap 
E Iv/V (5.4.1) 
ଗ୍ୟାସ ଛୟ୍ମ୍ଭାନସାୟ୍ୀ 
pV=7T (5.4.2) 


“? ର୍‌ ମାଜ ଗୋଵିଏ ଗ୍ୟାସ ପଲ ମୁଁ ଗ୍ଵଙ୍କ । ଳି ୫ନ୍‌ ଙ୍କ ଭରେ ଶଦଦ- 
ଉରଙ୍ଗ ମ୍ାଧତ୍ଭରେ ସଞ୍ଚର୍‌ଭ ହ୍ବେଲବେଲେ ମ୍ାଧ୍ୟ୍ମସ୍ଥ ତାପ ମ୍ଥର ରହେ । ଏଣୁ 
(5.4.2) ସମୀକରଣର ନୂଢନ ରୁଷ 


PV = (ଛୁ ର୍କ) (5.4.3) 
ଏହାର ଅବକନ୍ପ୍ତ ରୁଷ 

p+V P =o 

dv ”’ 

dp / IV = —p 

Vv 
d 

କମ୍ପା £= — =P (5.4.4) 
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» ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାୟ ୯୭ 
ଏଣୁ p/P (6.4.5) 


୦°୯ ରେ ବାସୁଗ୍ଷ ପରାସ୍ତ 1,013 × 10° dynes/cm? 
ଏବଂ ନ» =0,001293 gm/cm®, 


6 
ଢଜେବେ ୪ = 1.013 × 10° = 280 m/sec 
0.001293 


କନୁ ପ୍ରସ୍ଟୋଗଣାଲାରୁ ପର୍ରସ୍ଥାଦଧାଗ୍‌ ଶ]୍ଦର ବେଗ 331 m/5€୯ ବାହ୍ରାଶ 
ଥାଏ | ଏଣୁ ଜୂପରେକୁ ଗାଝିଭକ ବଶେଷଣ ନ ଝିମୁ କୁ ବୋଲି କୁଦ୍ରାଯାଇ ଜାରେ । 
ଏହ୍ର ଅବସ୍ତାରେ ଲାଷଲନସ (Laplace) ଏଦ୍ରାର ସବମ୍ଚ ପି ବ୍ୟାଖ୍ୟା ପ୍ରଦର୍ଶନ 
କରଥ୍ବଲେ ଏବଂ ଦେଖାଗଲ୍ଭ ୍ଭାଲ୍ମେସ୍‌ ଦ୍ ଗଣନାରୁ ଶବ୍ଦର ବେଗ ଅସ୍ବାସିଭ ବେଗ 
ସହ ସମ୍ଭାନ ହେଉଛୁ । ଏଣୁ ଏଦ୍ସ ବ୍ଯାଖ୍ୟାକୁ ଲ୍ଭପୁଲାସୁଙ୍କ ବ୍ଯାଖ୍ଯ ବା ଲ୍ନଷ୍‌ଲାସ୍‌ଙ୍କ 
ସଂଣୋଧନ କୁହାଯାଏ | 


ଲାପ୍ଲାସ୍୍‌୍ଂ ସଂଖୋଧନ 


ଲା୍ଲାସବଙ୍କ ମତରେ ଶଦ୍ଦ୍ତରଙ୍କ ସ୍ଥାଧମ୍ମ ଦେଇ ସଂଚରତ୍୍ତ ହେଲ୍ମବେଲେ 
ମାଧମ୍ଭର କ୍ଷୁଦୁ ଅଂଶର ଆସ୍ଟତ୍ତନ ଅଭ୍ତ ଷିସ୍ରଗଭରେ ଓ ଅଭି ଅଲ ସମ୍ଭବ ମଧ୍ୟରେ 
ସଂକୁରଢ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏଦବ କ୍ଷଦ୍ଧାଂଶରେ ଜାତ ଜୃଷ୍ପତା ସ୍ପୁଲ ସମ୍ମସ୍ତର ୍ରେ 
ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତଣ୍ବଉ ହ୍ରେବାପାଇଁ ସୁଯୋଗ ପା ଏନାହ୍ରି । ଏହ 
ଦେଭୁରୁ ଶଦ୍ଦ ଭର୍‌ଙ୍ଗ ମଧ୍ଧରେ ସଞ୍ଚର୍ ହ୍େଉ୍‌ଥଦବାବେଲେ ମ୍ବାଧମ୍ମରେ ରୁକତ୍ତାପିକ 
ଅବସ୍ଥା (adiabatic condition) ସୃଷ୍ଟିକରେ ଅଥଚ ନତ୍ତ୍‌ଃନ୍‌ଙ୍କର 
ଧାରଣା ଜନ୍ମ ଥତ୍ଭ ଯେ ମାଧମ୍ଭରେ ଏହ୍ଵ ଅବସ୍ଥାରେ ସମ୍ଭଭାପିକ ଅବସ୍ଥା 
(isothermal condition) ସର୍ତି ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ବାସ୍ତୁ ଆସ୍ତରଣ ଖାଇ 
ରୁକ୍ତଢାସିକ ଅବସ୍ଥାରେ 


PVy=K (5.4.6.) 


ବାୟୁର ମଁ ର ଗ୍ଵଷୀୟ ଆଷେ୍ିକ କ୍ରାଷ (C,) 
ବ୍ରାସ୍ପୁର ମୁଁ ର୍‌ ଆସ୍ସଭନକ ଆପେସଷିକ ଢା (C,) 
(5.4.7) 


ସେଢେବେଲେ ୨ = 
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୯୮ ଶରଭତ୍ତୁ” 


ର ମୂଲ୍ଯ ଭନ୍ତ୍ର ଗ୍ୟାସତାଲି ଭନ୍ତ୍ର ଅଃ । ଏଣ୍ପ ଭବଷଥୁ କୁ ଉଵପାସ୍ସରେ 
(5 4.6.) ଲୁ ଅବକଲଜ କଲେ 


କିମ୍ପା ¬- ୪୨ = Op (5.4.8) 


ଏଣୁ ୪= Jy 2 (5.4.9) 
ବାସ୍ଡୁ ଦ୍ଧିଷରମ୍ମାଣୁକ (diatomic) ଗ୍ୟାସ ଅଃ | 


ଏଥୁପାଇଁ = 1.402 
ଏଣୁ ଏହୁ ମୂଲ୍ଯକୁ ବ୍ଯବଦୂତ୍ତ କରି “2” ର ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ କର୍ଵସାଏ । 


F = A/1402 × 1.013 × 10° 


= 331.6 m/sec. 
0.001293 


ଏଦ୍ର ମୃଲ୍ଯ ପ୍ରସ୍ତୋଗଲବୁଧ ମଚ ଲ୍ଯ ସହ୍ର ମ୍ଭେଲଖାଏ । ଷସ୍ଧ୍ଷାଦ୍ାଗ୍ଵ ଦେଖା- 
ଯାଇଛୁ, ଶବ୍ଦର ବାସୁ ମାଧମ୍ଭରେ NTP ରେ ବେଗ 
(331.36 4 0'08) m/sec 

କମା (1087 ± 0.26) //sec ଅଃ | 


5. 4. ଉ ଦାୟୂୃମଣ୍ଲ ଗପ ପରବର୍ତନର ଖବ୍ଦ ଚବଗ ଉପରେ 
ପସ 


ବଏଲ୍‌ (Boyle) ଙ୍କ ନସ୍ୃତ୍ମାନ୍ଲଯାୟୀ ୬୪ କମ୍ତା 2/ନ ର ମାଳ 
ଅଷ୍ଷରବର୍ବିତ ରହେ । ଅବଶ୍ଯ 7 ଓ ନ ର ସମାନୁପାଭକ ପରିବର୍ତନ ପ୍ରର୍ଵ ସବା 
ବେଲେ, T (ପଷରମଢାପ, absolute temperature) ମୁଁ ଗ୍ଵଙ୍କ ରଦବା 
ଆବଶ୍ୟକ । ଏଣୁ ମ୍ବାଧ୍ୟମ୍ଭର ଗପରେ ପର୍‌ ବନ୍ତିନ ଶଦ୍ଦେବେଗ ”ଦବଷରେ ପ୍ରତ୍ବବ ସ୍ଥାପନ 
କର୍‌ ନଜ ଥାଏ । 
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ଷଞ୍ଚମ୍ ଅଧାସ୍ ଏ 


5. 4. . ଖିକଚଦେଗ ଉପରେ ଢାପମ୍ମାନ୍ତାର ପ୍ତଦ୍ଵବ 


‘m? ଗ୍ରାମ ବାସ୍ତୁ ପ୍ରଭ ବଲ୍‌ ଙ୍କ ଳିସ୍ତମ୍ଭ ବଯବଦ୍ରାର କଲେ, 


= poor 
Y= କମଲ = 
ଅର୍ଥାଭୁ © = "୮ 
rT 
ଏଣୁ ଆ = [5.4(b).1] 


୨, ପରମଭା।ପମାନ୍ା ସ୍ତେଲ୍‌ ରେ ପ୍ରକାଶ କର୍୍‌ଯାଇଛୁ ଏବଂ ୪, ଶିଘର 
ବାସ୍ତୁମଣ୍ଡଳରେ ଢ.ଷମାନ୍ଧା ୮° ଥ୍‌ ବାବେଲେ ବେଗ ଅଃ । ଢେବେ ବାସ୍କୁମମଣ୍ଡଲର 
ଚାଷମ୍ମା୍ଧା ୦° ଥୁବାବେଲେ ଶବ୍ଦର ବେଗ ୪, ରହେ । 


$ A/T ଏଠାରେ ବାସୟ୍ତୃମ୍ଭଣ୍ଡଲର ତାଷତ୍ମାନ୍ଧା ଠ×K< ଥବବ୍ରାବେଲେ 
mM  ଗ୍ରାମ୍ମ ବାସୁୁପ୍ରଭ ସନ୍ଧ ପ୍ରୟ୍ଟୋଗ କର୍ଵଯାଇଅଛୁ । 


WH a/L 
କମ୍ା Vr [5.4.(b).2] 
ଏଣୁ ସେଣ୍ଟିଗ୍ରେଡ଼ ସ୍ଟେଲରେ ଢାମ୍ଭ.ନ୍ଧାକୁ ସ୍ରକାଣ କର୍୍‌ଗଲେ, 


ଆ Hm (i LY i [5.4 (8). 3 ] 


I 273 
ଦ୍ଧିସଦ୍ଦ ପ୍ରସାର ( binomial expansion ) କର୍‌ ଓ ତତ୍ୁସଙ୍ଗରେ 


Vo 273 


EN / CV 

(5) , Gs ) core eres ଗ୍ଵଗିମ୍ଭାନଙ୍କୁ ତ୍ଯାଗକଲେ ( କାରଣ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର 

ମୂଲ୍ଯ ଶଷ ଦ୍ରରୁ କ୍ଷଦ୍ର ଭତ୍ଭ ଆଡକୁ ଯାଏ ) 
vy ~ t 
aE o(+ ss) [5. 4 (b) 4] 
ଫ ରମୂଲ୍ୟ 331, 36 m/5¢¢ ବା 1090 /t/8e¢ ନେଲେ, 
ve = (331.36 + 0.61 £) ର [5.4 (5). 6} 
୪, ଲୁ M/୯ ଓ ¢ ଲୁ °¢ ରେ ପ୍ରକାଶ କର୍୍‌ଯାଇଛୁ | 

. ଅଥବା ୪, = ( 1090 4+ 2) [6. 4 (5). 6] 
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ତ ଶର୍ତ 


୪, କୃ /‰/866 ଓ ‡ ଲୁ ୧୯ ରେ ପ୍ରକାଣ କର୍ଵସାଇଛୁ । ତ୍‌ଷରରାକୁ ଦୂଇ 
ସମ୍ମୀକରଣ ନକ ସତ୍ୟ ଅଃନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ବାସୁ ାଧମ୍ଭରେ ପ୍ରଭ ଏକକ ଢ୍ଭାଷ ମ୍ମାନ୍ଦାର 
ଦୃକିବବେଲେ ଶଦ୍ଦଂବେଗରେ ଦୃକ୍ି ସଥାନ୍ଷମ୍ଭେ 0. 61. m/$6୯ ବା 2 ft/sec 
ଢ୍ରୋଇଥାଏ । ସଦ “2” ର ମୃଲ୍‌ଏ ଅଧ୍ବକ ହ୍ରେଲେ (5. 4 (2). 2] ସମୀକରଣ 
ବ୍ୟବହୃତ ହ୍ରେବ । 


5. 4 (¢) ଖଲ-ଚବେଗ ଉପରର ଅଦ ଭାର ପ୍ରତ୍ବବ । 


ବାସ୍କୁମମଣ୍ଡଳଲରେ ଜଳଲୀସ୍ତ ବାଷ୍ପ ରହ୍ରୟବାରୁ ( ଅର୍ଥାକୁ ବ୍ଵାସ୍ତୁରେ ଆଦ୍ର ଭ 
ଢେଭୁ ) ଶବର ବେଗ ମାଧମରେ ବୃକି ପାଏ । ଏଣୁ ବାସ୍ତୁରେ ଅଡୁ ତା ବର଼ିଲେ, 
ଶର୍ଦିଂବେଗରେ ବୃକ୍ି ଘଵଝିଥାଏ । ମ୍ମନେକର (ନ › 2; › T) କେବଲ ବାସର 
ସାହ୍ରତା, ଆଂଶିକ ଗ୍ଵପ ଓ ତାଷମ୍ଭାନ୍ଦା ଅଵେ ଏବଂ ସେହ୍ସଷର (ନ, 22, 7) 
ବାସ୍ଡୁରେ ଥବା କେବଲ ଜଲୀୟ୍ତ ବାଷ୍ପର ସୀହ୍ରତା, ଆଂଶିକ ଗୃପ ଓ ତ୍ତାଷମ୍ଭାନ୍ଦା 
ଅଵଝ । ଏହ ଷେନ୍ଧରେ ତାଷମ୍ଭାନ୍ଧା ଜଳୀୟ ବାଷ୍ପପୁଣ୍ତି ବାସତୁରେ ମଧ୍ଯ “7? 
ରହବ । ସେହ୍ରଷତ୍ତ (ନ୦› 0 › 7 ) ମଯ ବାୟୁର ସାହ୍ରତା, ଗ୍ଵପ ଓ ଭାଷମ୍ମାନ୍ଦା 
୦ ° ବେଲେ ଅଖ | ଏଣୁ ଡାଲ୍‌ ୫ନଙ୍କ ଆଂଶିକ ରଗ୍ଟ୍‌ଷ ନୟୃମ୍ମାୁୟାସ୍ତୀ । 


P=D +, co [s. 4 (c), 1] 
ଏବଂ P=? + ନ, [5. 4 (¢). 2] 
ଏନ କାରଣରୁ (› 2› 7), ଜଲୀୟ୍‌ ବାଷ ମିର୍ଥି ତ ବାୟ୍ପୁମାଧ୍୍ପର୍‌ ସାତ୍ରତ୍ତା, 

ଗୃପ ଓ ତ୍ରାଷମ୍ମା୍ା ଅଝଵ । ଗ୍ଯାସ୍‌ ନୟ୍ଟମ୍ମ ଅନ୍ତା 


P 
oT ସ୍ତର୍ଙ୍କ । 


ଅର୍ଥାକ୍ୁ, କେବଳଲ ବାୟୁ ଯାଞି 22 = 2 
= ମୁ PiT PoT,o 


କମ୍ବା PA =P Po eee ¢6. 4 Cc. 3) 
° 


ମନେକର ନ ଅଦ୍ର ବ୍ରାସ୍ତୁର ୦ଂ¢ ରର ସାହ୍ରତା ଅଝଵେ । ଗସ୍ଷାରୁ 
ଜଣାୟାଏ, 


Pm =O, 62 Po eee (6. 4 Cc. 4) 
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I ଷଞ୍ଚମ୍ମ ଅଧାୟ୍ 
ମେନ୍ସ ପର କେବଳ ଜଲୀସ୍ତର ବାଷ୍ପଷାଞଜି 22 = 20 
PaT PmTo 


କମ୍ଭ ନ, Po fn (5. 4c. 5) 


5 

ସମ୍ମୀକରଣ (5. 46 . 2) ଅନୁସାୟୀ । 

= P1 Po li Top Pe Pm 1 Pm To 
Po T Po T 


—_Pi1 Po T Pi fo fo 4 Po T, m0. 62 P, 
PoT Po T 


pP=py +P, = 


= Po T, 
Po T (pi +0. 62 p,) 
ଏବଂ (5. 4. 1) ସମ୍ୀକରଣରୁ । 
Pi =P -P, 
ଭଢେବେ ନ =o ol » — (1 ¬ 0, 62) | 
Po T i g 


= re To P(] = 0 3822) (5. 4 c. 6) 
1 Pp 


ଛଦ୍ଦ ('› 2, 7) ଶୁଷ୍ଟ ବାସ୍ତୁର ସାହ୍ରଭା, ଗ୍ଵପ ଓ ଭାଷ ସାାନ୍ଧା ହୁଏ, 
ଭେବେ ଗ୍ୟାସ୍‌ ନୟୃମ୍ମାଲୁଯାୟ୍ୀ । 


BE 
PT PoT, 


କମ୍ବା = a Top (5. 4 6. 7) 
[6] 


(5. 4 . 6) ଓ (5. 4 ;. 7) ସମୀକରଣ ଦୃୟକୁ ରୁଲନା କଲେ । 


p=?’ (1 — 0. 38 22) _ (5.40.8) 
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CP) ଶିଦ୍ଦ୍ତନ୍ତୁ ( 


ଅକ ଓ ୪ କୁ ସଆାନମେ ଆଡୁ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଓ ଶୁଷ୍ଟଦ୍ରାସ୍ୁ ମ୍ନଣ୍ଡଲରେ 
ଶର ବେଗ ଧରୁଗଲେ । 


tp =P 3 ve 


Vm a /P P 
ଅଥାଜୁ —! = 4 / _ = /—ଚଢ_ 5.469 
` P V5 — 0-38p, ( I 
(5.46.8) ସମୀକରଣଲୁ କ୍ୟବଦ୍ଧାର କଲେ, 
Va = vp ye Pe (5.4C.10) 


5.4. (1) ପକନ-ଚେଗର ଖଳ୍କଚଦେଗ ଉପରେ ସ୍ତବ 


7 


Lg 


ଓ 
9 
5 Oe ad 
£ VY 
ପବ୍ବନ୍ଦ 
ଚିତ୍ତ-ଃ ° 


୭ନ୍ଧଟ୫୧ ରେ “$” ସ୍ଥାନରେ ଥବା ଶତ୍ଦ-କେଡ୍ରଭରୁ ଶବ୍ଦ SL ଦଗରେ 
ସଞ୍ଚରତ୍ତ ଦ୍େଜ୍ଦଅଛୁ । ଏଦ୍ର ସ୍ତମ୍ଭରେ ପବନର ଗଭ 5M ଦଗରେ ହେଲେ, SL 
ଦୂଗରେ ଶିର୍‌ ବେଗ ୪+ ୯୦ 0 ହେବ | “4” ଥୁଲକୋଣ ହେଲେ ଝଶଳଗଭି 
ହ୍ନ ।ସ ପାଏ ଓ ସୃସ୍ତକୋଣ ହେଲେ ଶଦ୍ଦ -ବେଗ ଦ୍ର୍‌କ୍ ହୁଏ । ଷବନ, ଶଦ୍ଦ ଦିଗର 
ଉମ୍ମମ୍ପ ଦଦଗରେ ପ୍ତବାଦ୍ରଭ ହ୍ରେଲେ, ଶବ୍ଦର ବେଗରେ ପରବ୍ତିନ ଘେନାନ୍ତି । କାରଣ 
V ୯0s @ = 0 ଦୁଏ | ଶକ ଓ ପବନ ଏକଦଗରେ ପ୍ରବାଦ୍ରଭ୍ ହେଲେ ଶଦ୍ଦ ବେଗ 
(୪+ ୪) ଓ ଷବନ ଶର ବଗଷସ୍ବଡ . ଦଗରେ ପ୍ରବାଦ୍ରଭ ହ୍ରେଲେ. ଶକ୍ର ବେଗ 
(୪ ୪) ହୋଇଥାଏ । 


5.4(e)› ଶଳଦ-ଚକେଗ ଓ ଅଣୁଚବେଗର୍‌ ସଂପର୍କ 


ଅଣୁ -ଗର-ଚ୍ତନ୍ଗୁ ( Kinetic theory )ରୁ ଆମେ ଅବଦ୍ଦୃଭ ହ୍ରୋଇ 
ଥାଉ, ଗୟାସ୍‌ରେ ଗୃପର ସୃଷ୍ଟି ଗ୍ୟାସ୍ଵୀସୃ ଅଣୁମ୍ଭାନଙ୍କର ବ୍ରଣ୍ଗେଲ (random) ଗଭ 
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ଷଞ୍ଚମ୍ମ ଅଧ୍ୟାସ୍ୃ ୧୩ 


a 
ସୋଗୁ ହ୍ରୋଇଆଏ । ଏବ ଏଦବ ଗ୍ଵଷର ପତ୍ତମଭାଣ ˆ ¬ ଅଖ | ° ଏଠାରେ ଗ୍ୟାସର 


ସାହ୍ରତା ଓ ୧” ଅଣୁ-ବେଗବ୍ର ହ୍ରାଗୁହ୍ରାତ୍ତ (7/28 ବା ଅ. ବ. ଦ୍ରା) ଅଖ । 
¿” ଲୁ ଅବହ୍ଵା ବେଗ ବର କୁଦ୍ରାଯାଏ । ଏଣୁ 


v= V2 = yore V2 } (6.4c.1) 


ଏହ ସ୍ମୀକରଣକୁ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର ଶଦେ ବେଗ ବ୍ରଭୁନ୍ତ୍ର ଗ୍ୟାସ୍‌ ଦେଇ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ବ କର୍୍‌ଡଧଏ । ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଅବହ୍ରାବେଗ ଗୋୈିଏ ଗ୍ୟାସ ପାଇଲି ଜଣଧ୍ବଲେ, 
ଉକ୍ତ ଗ୍ଯାସପାଇଁ / ର ମୂଲ୍ାଙ୍କନ ବ ହ୍ରୋଇପାରେ । ନମ୍ଲୋକ୍ୁ ୫େଦ୍ୁଲରେ 
କେଢୋଵି ଗ୍ୟାସ୍‌ ପାଇଁ ) ର୍‌ ମୂଳା ଦଆସାଇଛୁ ! 


ଗ୍ୟାସ୍‌ ର୍‌ ମୂଲା 
ଏକ ପରମ୍ମାଣୁକ (monoatomic) 

H, ଓ Argon 1,66 
ଦିଷରମାଣୁକ (diatomic) 

Os, N, 1.40 
ଁ ଘରମାଣୁକ (triatomic) 

CO, 1.33 


5.5. କଠିନ ଓ ଭରଲ ମାଧମରେ ଖଦ୍ଦର ଚବେଗ 


ବଭନ୍ତ୍ର କଠିନ ବସ୍ତୁ ଦେଇ ଶଦ୍ଦ ସଞ୍ଚରଣ କରଥାଏ L ଶଦ୍ଦଚ୍ରଙ୍କର୍‌ 
ପ୍ରଣାଳୀ (mode) ବସ୍ୁୁର ବମିର (dimension) ଜ୍‌ଘରେ ନର୍ଭର୍‌ କର୍‌ଥାଏ ! 
କୌଣସି ଧାଉବ ପଢ୍ତଲା ଖାଡ଼ୀ ଦେଇ ଶଦ୍ଦ ଅନ୍ଧୁଦୈଘଫ୍ଯ ତରଙ୍ଗ ଅକାରରେ 
ସଞ୍ଚର୍‌ତ ହୋଇଥାଏ | ଏଣୁ ଝର୍ଣ୍ଣ ଏ ଷତ୍ତଲା ଝ୍ଵୀଲ୍‌ ଛଡ଼ ଦେଇ ଅନ୍ଧୁଦୈଘ୍ଯ ଶଦ୍ଦ- 
ଉ୍ତରଙ୍ଗର ବେଗ ସ୍ଟଙ୍କ ମ୍ଭାପାଙ୍କ (¥, Young?’s modulus) ସହୁ କଡ଼ିତ୍ତ 
ଭେବେ nN 

2.1 × 10 
v (steel) = v2 = = 5189 m/sec. 


ସଦ୍ଦ ପତଲା, ଲମ୍ବା ଧାତବ ଖାଡ଼ି ନ ହୋଇ ଧାଉବ ଖଣ୍ଡ ଡୁଏ, ଭେବେ 
ଏହ ମ୍ଭାଧମ ଦେଇ ଗର୍ତ କରୁଥୁବା ଅନ୍ଧଦୈର୍ଘଯ ଶଦ୍ଦ-ଉରଙ୍କ ଦୂଇ ପ୍ରକାରର ସ୍ତଭ- 
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ବo୪ " ଶଦର୍ତ୍ତୁ 


ରୋଧୀ ବନ୍ଧରେ ସ୍ତବକ ହ୍ରୋଇଥା ଏ । ଉରଙ୍ଗ ପ୍ତବ୍ାଦ୍ର ଦଗରେ, ଧାଭୁ ଖଣ୍ଡର ମଧ୍ଯରେ 
ଥବା ସୁଁ ର ସ୍ଥାପକ ପ୍ତରର୍ଵେଧୀ ବଲ ଓ ଅନ୍ଯ ଏକ ଦ୍ଗରେ ଅରୁଷତ୍ତା ସ୍ଥ ଭ 
ସ୍ଥାପକ ବଲ (Shearing force), ଶଦଦ-ଭରଙ୍ଗକୁ ସ୍ତ୍ବକ୍ କିରଥାଏ । ଏଣୁ 
ଏହୁ ଅବସ୍ଥାରେ ଶଦ୍ଦେର ବେଗ ଧାଉବ ଖଣ୍ଡର ଆସ୍ଟୃତଳକ ୍ଁ ଭ ସ୍ଥାନାଙ୍କ (E, 

Bulk modulus) ଓ ଅଷରୁଷ ର୍ଷ ରସ୍ଥାପକ ମାଷାଙ୍କ (n, Rigidity- 
modulus) ଭୂଷରେ ଜଭରଣୀଲ ହେବ । ଅଥାର୍‌ 


v= yes (5.5.1) 


କଠିନ ବଙ୍ତୁର ମୁଁ 'ଭ ସ୍ଥାପକ ମାପାଙ୍କ ଯଥାନ୍ଦମେ , % ଏବଂ E ଓ ବସ୍ତୁର 
ଘନଢ଼ ଟୋଡିଏ ଧାଭୁଷାଲି ମୁଁ ଗ୍ଵଙ୍କ । ଏଣୁ କଠିନ ବଙ୍ୁରେ ଅନ୍ଲୁଦୈ୍ଘଯ ଭରଙ୍ଗର 
ବେଗ ଅଷରତବଣ୍ଜିଳାସ୍ସ ରହରେ । କେବଳ ବସ୍ତୁର ଘନ, ବସ୍ତୁର ଉ୍‌ଷ୍ଠିତା ଦ୍ଷରେ 
ଜଭରଶୀଳଲ । ଏଣୁ ଅନ୍ଧ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ଶଦ୍ଦ -ଉଭରଙ୍ଗର ବେଗ ବସ୍ତୁର ଜଷ୍ପତା ଜ୍‌ପରେ 
ନଭ୍ରଣୀଳ; କନ୍ଧ ଧାଭୁରେ ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ରଙ୍ଗର ବେଗ 


=41/-- ୩ ଏଠାରେ ଢାନବଲଳ ଓ m ବଦୈ୍ଘ୍ଯ ଧା 
v Vi I ରେ ଡା ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରଭ ଧାଭୁର 
ବସ୍ତୁଦ୍ଧ । 


ଗୋଝିଏ ଧାରୁ ପାଇଁ “#? ର ମୂଲ୍ଯ ପ୍ରାୟ ସ୍ଥ ଗ୍ଵଙ୍କ । ଅଥଚ ତାନବଲ 
ବେଲେ ବେଲେ ଭନ୍ତ୍ର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଢ୍ାନବଲର ମାନ୍ଦା ବେଟି ଓ କମଲ 
ହେଲେ ବେଗର ମୃଲ୍‌ୱ ଅନ୍ଧୁଭୁପ ବେଗି ଓ କମ୍ପ ହ୍ରୋଇଥାଏ | 


ଉରଲ ପଦାର୍ଥ ଦେଇ ଶଦ୍ଦ-ଭତରଙ୍ଗ ଅନ୍ଲୁଦୈର୍ଦ୍ୟ ଭରଙ୍ଗାକାରରେ ସଞ୍ଚତ୍ତଭ 
[4 
ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଗ୍ଯାସୀସ୍ ମାଧମ୍ମରେ ବ୍ଯବଦୂତ୍ତ ସୁନ୍ଧ ଭରଲ ପଦାଥ ଷ୍ଷେ୍ବରେ 
ସ୍ରମୁଜ୍ୟ । 


A v= VE “2 ଏଠାରେ ୫, ଭରଲପଦାଥର ଆସ୍ୃତତନ୍ଦକ ହୁଁ ଭସ୍ଥାଷନାଙ୍କ ଓ 


ନ, ଭରଲପଦାଥର ସନ । କେବଲ ଜଲର ଘନଦ୍ଧ ଦଷ୍ପଭ୍ତା ପ୍ରତ୍ଵଦରେ ଷରବଶ୍ଜିନ 
ହେଉ୍ବବାରୁ, ଭରଲପଦାଖିରେ ଶଦ- ବେଗରେ ବଭନ୍ତ୍ରତା ଦେଖାଯାଏ । 


ସମୁଦୁକଲପାଇଲି E = 2.23 × 101°  dynelcom?’ ଏବଂ ନ=1 
gm/cm? ହେଲେ, “ଥ” ର ମୂଲ୍ୟ 1493 M୩/56୯ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ ମ୍ଭଲ୍ୟ 
ଷ୍ଟ କ୍ଷାକର୍‌ ବାହ୍ରାର ହେଉ୍ତସଦା ମୂଲ୍‌ ସଦ୍ର ମ୍ଭେଲ ଖାଇଥାଏ । 
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: ଷଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧ୍ାସ୍ଟ ଦବ ୧୫ 
4.6 କଳାଚଦେଗ ଓ ସମ୍ୃଦ୍ଵଚବଗ (Phase velocity and group 


velocity) 
3.2 ଅଲୁବଢ୍ରଦରେ ଶଦ୍ଦ ଉରଙ୍ଗକୁ ଗାଣିଭକ ରୁଷରେ ପ୍ରକାଶ କର ସାଇବର । 
ଏଥରେ =" = ନ ଉରଙ୍ଗସଂଖ୍ୟା (wae number) ବୋଲ୍‌ ଧରାଯାଇଛୁ | 


ଏହ୍ଵ ଭୁଷରେ ସ୍ତଗାମ୍ମୀ ଅଲ୍ୁଦୈଘ୍ଯ ରଙ୍ଗର ରୁଷ 

Yy =a sin (wi - kz) ଚo. ¢ (5.6.1) 
ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ (3.2.1 4) ଦୁଞ୍ମବଯ । ଏହ୍ସ ପ୍ରଗାତ୍ଥୀ ଭରଙ୍ଗ ମ୍ଭାଧଯ ଦେଇ 2” 
ବେଗରେ ସଂଚର୍୍ତ ହ୍ରେଜ୍‌ଅନତୁ । ଚେଣୁ୍‌ 


zo 
v= (5.6.2) 


ଉ୍‌ଷଗର୍ରେକୁ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ଅନ୍ଲୁମ୍ଭସ୍ଟ, ୪ (ଯାହ଼୍ା ଭରଙ୍ଗର ଅବ୍ୂନ୍ତି ସହର 
ଜଡ଼ି) ଏବ ¿ (ସାହା ଭରଙ୍ଗ ଦୈଘଂ ଏ ସହୁ ଜଡ) ଦୁସ୍ବର୍‌ ମୂଲ୍ଯ ଭନ୍ତ ଭନ୍ତ 
ହେଉ୍ତ୍‌୍ଲେ ବ ସେମ୍ଭା ନଙ୍କର ଅଲ୍ଲୁପାଭ ଆପାଉଜଃ ସମ୍ଭାନ ରହ୍ଦେ ଏବଂ ଏହ୍ବାକୁ 
ବେଗ କନ୍ଦ୍ରଥାନ୍ତ୍ର । ୪ ଏବଂ ‰ ଦୃୟ ଭର୍‌ଙ୍ଗର ବଣେଷ ଧର୍ମହ୍ରେଭୁ ଏହ୍ଦ ବେଗ (ଧ)କୁ 
ଭରଙ୍ଗର କଲା ବେଗ (phase velocity) କୁହାଯାଏ । କଲାବେଗ କେତେକ 
ଶେନ୍ଧରେ ଅର୍ଥାତ କେତେକ ମାଧମ୍ଭରର ୪ ଓ £ ଭୂଷରେ ଳଭ୍ର କର୍‌ଥାଏ । 
ଅଥର ଗୋଡଝିଏ ସ. ଆ ଉରଙ୍ଗ ବାସ୍ତୁମାଧଧମ ଦେଇ ଗଭ କଲ୍ନବେଲଳେ ତତରଙ୍ଗର 
ବେଗ (୪), (%, ଓ %) ଭୂଷରେ ଳଉଭଁର କର୍‌ ନ ଥାଏ । ଏଣୁ ଉରଙ୍ଗରେ 
ବଷ୍ଷେଷତତା (dispersion) ଗୁଣ ନ ଥବା ଦୃଟିବାକୁ ହ୍ବେବ; କରୁ ଅନ୍ଯ 
କେଭ୍ତେକ ମ୍ଭାଧମଭ ଦେଇ କେଢେକ ଢରଙ୍ଗ ସଞ୍ଚରିଜ ହେଲ୍ମବେଳେ, ତରଙ୍ଗ ଏହ 
ଗୁଣ ଅଥାତ୍ତୁ ବକ୍ଷେଷଡତାର ବଶବଶ୍ତୀ ଢ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏ ଷ୍ଷେନ୍ବରେ ଭରଙ୍ଗର 
ବେଗ ଉତ୍ତଙ୍ଗ ଅଦୃନ୍ତି ବା ଭରଙ୍ଗ-ଦୈ ଘଯ ଭ୍‌ପରେ କର୍ଉରଶୀଲ ହୋଇଥାଏ । 

ମାଧତମ୍ଭ ଦେଇ ଗୋଝିଏ ଭରଙ୍ଗ ଯେ ଗତ କଣ୍ଠବ, ତାହ୍ରା ହୈ । ବରଂ 
ବହୁ କ୍ଷେ୍ଦରେ ଅନେକ କ୍ଷଦ୍ର ଭରଙ୍ଗାବଲୀ (Wave train) ସମ୍ତିଗତତ ତ୍ଵବେ 
ଗର୍ତ କରନ୍ତ୍ର । ଏଦ୍ସ ଉଭରଙ୍ଗାବଲୀରେ ରହ୍ରଥ୍ବ ବା ପ୍ରତ୍ଯେକ ଷ୍୍ଦ, ଭରଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର 
ଉରଙ୍କ ସଂଖ୍ଯା, ବସ୍ତାର ଓ ଆବୃତ୍ତି ଭନ୍ତ୍ର ହ୍ରୋଇପାରେଃ ଅଥଚ ସେମ୍ଭାନେ 
ସମ୍ଗ୍ମିଗ୍ତ ଷଵଦରେ ଗଭ କରୁ ଥବାରୁ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ନଜ ନିଜର୍‌ ରଙ୍ଗ ସ୍‌ଖ୍ୟା ଓ 
ଅତ୍ରନ୍ତିଗୁଡ଼କର୍‌ ଞଷ୍ଠ ଅଭବ୍ଯନ୍ତ ଘଝେନାଦ୍ରିୟ ବରଂ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ମଧରେ 
ଅଧାରୋଷଣ ଘି ବଖ୍ତନ୍ଦନ ପ୍ରନ୍ଧ ସ୍ଟା ପ୍ରକାଣ ପାଏ । ଏଦ୍ସ ଶେନ୍ଧରେ ଏହ୍ର ସ୍ପତ୍ତ୍ଵ 
ଉର୍‌ଙ୍ଗାବଲୀଗୁଡ଼କ ଅଧାର୍ଵେପଣ ଗ୍ଵଭରେ ପରମଞ୍ତର ସହର ମିଟି ବେଲେ ବେଲେ 
ୟହ ସୃ କରନ୍ତ ଏବଂ ଏଦବ ସ୍ତର ବସ୍ତାରରେ ନୟ୍ବାତ୍ମକ ହ୍ାସଂବୃକ୍କ ଘେ | 
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° ଶର୍ତ 


——- 


(ଚରଙ୍କ ହେ) 
ଚନ୍ଦ-୫° (କ) 


(ମଡ୍‌ଲେସଳ ଉରଙ୍ଗ) 
୭-୫୧ (ଖ) 

ଚନ୍ଷ ୫୧ (କ) ରେ ଉରଙ୍ଗ ରହ (Wave pulse) ର୍‌ ୭ ଦ୍ରଆ- 
ଯାଇଛୁ | ଏହୁ ସ୍ତନ? (କେତେକ ଷେନ୍ରେ ଏମ୍ମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ଯା କଡ ବେଗି 
ହୋଇପାରେ ) ଷଦ୍, ବସ୍ତା ରବଶି୍ତ ଉରଙ୍ଗାବଲୀଙ୍କର ଅଧ୍ାଗ୍ଵେଷଣରୁ ଗର 
ଭଠିଛୁ । ଏହ୍ରାକୁ ଅନୁଧ୍ୟାନ କଲେ ଦେଖାସିବ, ଏହ୍ଵ ଷର ବ୍ରସ୍ତାର ୨-ଅକ୍ଷ ସହ 
ଅସମ୍ମାନ ପାଟ ଏଣୁ ବଷଷମ୍ଭନାସୀ (not harmonic) | ଘଦ୍ଦ ଏହ୍ସ ଭରଙ୍ଗ- ପନ୍ଦର 
ଜନ୍ଦୁର ଉରଙ୍ଗାବଲୀଗୁଡ଼କ ଗୋଝିଏ ସମ୍ଭାନ ବେଗରେ ଗଭ କରନ୍ତ (ଅର୍ଥାନ୍ତ 
ଡର ବଷ୍ଷେଷଣ ଗୁଣନିସ୍ତ୍ରନ ହ୍ରେଲେ), ଢେବେ ଭରଙ୍ଗ-ଷ୍ତ୍ଦ? ମଧ ଏହ 
ବେଗରେ ମ୍ମ ୍ମ୍ଭରେ ଗଭ କରେ; କମଲ୍ତୁ ଏପର ଧର୍ମ ରଙ୍ଗ ସଦା ଷର ୫ନ 
କର୍‌ ନଥାଏ ¦ ଭରଙ୍ଗ-ଷ୍ର୍ଦରେ ଥବା ତ୍ତରଙ୍ଗାବଲୀଗୁଡକ ଭୁନ୍ତ୍ମଭ୍ମ୍ତ୍ର ବେଗରେ ଗର 
କରୁ୍ଘବାରୁ ତରଙ୍ଗଃ୍ଦଧର ବେଗ ( ସମୂହବେଗ ବା group velocity), ଭରଙ୍ 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ଉଭରଙ୍କ ଆଦୃନ୍ତି ଜ୍୍‌ପରେ ନ ଡର କରେ । 


ଗାରିଭକ ବଶ୍ରେଷଣ :— 

ସାଧାରଣତଃ ଉତ୍ତଙ୍ଗ-ଷ୍ଷ୍ଦରେ ନିଦ୍ରଭ ଉରଙ୍ଗାବଲୀଙ୍କର ସଂଖ୍ଯା ବହୁକତ 
ବେମି ଅଵେ । କେବଲ ଆମ୍ଭେ ସରଲୀକରଣ ସକାଶେ ଜ୍‌କ୍ତ ହରେ ଦୁଇଡି 
ଭିନ୍ତ୍ର ଡରଙ୍ଗର ଅଧାର୍ବେଷଣରରର ଗଠିତ ବୋଲି ଧରନେଉ୍୍‌ ଅନ୍ତୁ । ମନେକର ଏହ୍ର 
ଦଇ ଉତର୍‌ଙ୍ଗାବଲୀଙ୍କର ବିସ୍ତାର ସମ୍ଭାନ ହେଉ; ଅଥଚ ଏମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ଉରଙ୍ଗ ସଂଖ 
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‘ ଷଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାସ୍ଟ ୭ 


ଓ ଆଦଧନ୍ତିରର ସ୍ଵାତ୍ମାନଯ ପାର୍ଥକଯ ରହ୍ରଥାତ୍୍‌ । ତେବେ ଦୁଇ ସ୍ବତ୍ତନ୍ତ୍ର ଭରଙ୍ଗ 
(individual wave) କର ଗାଣିଭକ ରୁଷ । 
yj =a sin (wi— kx) . (5.6.30) 
ଏବଂ 9„ =a sin (Ww i—k’ xz) oe (5.6.35) 
(®, ୪) ଓ (%, £ )ରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କମ୍ପଥାଏ; ଅଥଚ ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗରେ 
କଲାଭେଦର ମୂଲ୍‌ ଶ୍ଡଜ୍‌ ବୋଲ୍‌ ଧର୍ଵଯାଚନ୍ଥୁ । ଏଣୁ ଏହ୍ର ଦୁଇ ଉରଙ୍ଗର 
ଅଧ୍ାରଗ୍େଷଣ ରୁ ଜାକ ରଙ୍ଗର ରୁଷ | 
Y= Y1 +Y. =a [sin (wi — kt) + sin (wt —k'x)) 
= 2a cos § [(k —k) zx — (w’ —w) t] × 
sin § [(£' +k) x —(w +w)]  e (6.6.4) 
ଉପରକୁ ସତ୍ମୀକର୍‌ଣରେ (୪, ୪”) ଏବଂ (¿, ‰£') ମଧରେ ପଷାର୍ଥିକ୍ୟ 
ଅଭ କମ୍ଭ ଦ୍ରେଭୁ ‡ (2 +%) ଜାଗାରେ ୪” ଏବଂ ‡ (‰ + £') ଜାଗରେ 
*%? ବ୍ୟବହ୍ଵାର କର୍ଵଯାଇ ପାରେ । ଏଥୁ 
y = 2a cos ‡ [(k' —k) x — (w’' —w)t]. sin (kx —wt) 
eo. eo. (5.6.5) 
ଏନ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ ମ୍ମ କୌଣସି ଏକ ଉରଙ୍ଗ-ଗଭକୁ ଲରଦ୍ଦିଷ୍ଧ କରେ 
ଏବଂ ଏହ୍ଵ ଭରଙ୍ଗ-ଗରର ବ୍ରସ୍ତାର ମ୍ମଡଲେସନ୍‌ (modulation) ପ୍ରନୀୟ୍ସା ଦ୍ଵାର 
ପ୍ରଷ୍ଵରକ ହ୍ରୋଇଥା ଏ | 
କାରଣ ବର୍ତମାନ ସମ୍ଚର ଭ କତରଙ୍ଗର ବରସ୍ତାର । 
2a cos ‡§ [(k' — k)zx — (w —w)t] 
ଅଃ | ଚନ — ୫° (ଖ) ଦୁଷ୍ଟବ୍ଯ 
ଅର୍ଥାତ ଉତର୍‌ଙ୍କର ବସ୍ତାର ସ୍କୋଇ ଓ ସଙ୍କନମ୍ବ ମୂଲ୍ୟ ମଧ୍ୟରେ ଉରଙ୍କର 
ଅଗ୍ରଗଭ ସଙ୍କେ ସଙ୍କେ ନମ୍ମଣଃ ବତ୍ତେ ଓ କମେ । ଏହ୍ରାକୁ ବସ୍ତାରର ମଡ୍‌ ଲେସନ୍‌ 
ପ୍ରଜୀୟ୍ତା amplitude modulation କୁହାଯାଏ । ଏହ୍ରା ଏକ ପ୍ରକାର 
ଉରଙ୍ଗଗର (ave motion) | କାରଣ ବସ୍ରାର ସମ୍ବ୍ବାନଲୁପାରକ କମେ ଓ 
ବଢ଼େ ଏବଂ ଏଦ୍ସପର ପ୍ରନ୍ୀୟ୍ା ବଦଇ ମ୍ମାଧ୍ତମଭ ଦେଇ ଅଗ୍ରଗାମ୍ମୀ ଦୁଏ । ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ 
ଏନ୍ସ ମଡ୍‌ ଲେସନ ସ୍ରନୀୟ୍ଟାରେ ଜଡ଼ିତ୍ତ ବୟ୍ତାର, ଭରଙ୍ଗଗଭ ଦଗରେ ଗରତଶୀଲ ପର 
ବୋଧହୁଏ ଏବଂ ଏଦ୍ସ ବେଗକୁ ସମବ୍ଧ “ବେଗ (group velocity) କୁହାଯାଏ |! 
ନ୍ଧ-୫° (କ) ଓ (ଖ) ରେ ଏହାକୁ ବେଖାଇ ଦ୍ଧଆତ୍ସାଇଛୁ । ଏଠାରେ ୪,”କୁ 
ସମୂଦୁ-ଗବଗ ବୋଲ୍‌ ଧର୍ଵଯାଇଅନ୍ତୁ । ଳେଣୁ 
w' -w dw 


HE ie 


g ™ Lk a dk (5.6.6) 
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୧୮ ଶର ଉତ୍ତୁ 


(5.6.1) ଓ (65.6.2) ସମ୍ମଭୀକରଣ ଦ୍ରସ୍ତକୁ ଲ୍‌ଷ୍ଯରେ ରଖି (5.6.6) 
ସମମ୍ଭୀକରଣର ଅନୁସରଣ କର୍‌ ଯାଇଛୁ ରଙ୍ଗର ବସ୍ତାରରେ ସମ୍ସସ୍ଟାନ୍ଲପାଭକ 
ନମ୍ଭବର୍ଚନ 6 ମ୍ଭ ।ସନ ଘୃ୍ବବାରୁ ଏହ୍ବାକୁ ବସ୍ଥାର-ଭରଙ୍ଗ ମଧ୍ଯ କୁଦ୍ରାଯାଏ । 
ଉପରକୁ ଦୁଇ ଚନ୍ଧରେ ଛଡ଼ା ଛଡ଼ା ଗାରଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଚଢି ଉତ୍ତଙ୍ଗକୁ ବସ୍ତାର୍“ ଭରଙ୍ଗ 
କୁହ୍ଵାଯାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ବେଗ “୪,” ଅଝଵେ; ଅଥର ଏକ ଗାରଦ୍ଧାର୍ବ ଚଢ଼ି ଭରଙ୍ଗର 
ବେଗକୁ କଲାବେଗ “୪? କୁହ୍ରାଯାଏ । ସମ୍ମୀକରଣ (56.2) ଲକୁ ଅବକଲନ କଲେ 


vy =U+ re (5.6.7) 


dk 

(5.67) ରେ ଉରଙ୍ଗର କଲାବେଗ ଓ ସମୂହୁ-ବେଗର ସଂପର୍କ ଦେଖାଇ 
ଦ୍ରଆ ସାଇଛୁ । ବଣେଷଃଃ ଏଦହ୍ର ପ୍ରକାର ବେଗ ଦୁସ୍ତ ଜଲର ପଷ୍ଠତ୍ଵଶରେ ସୃଷ୍ତି 
ହେଉ୍ଉଥବା ଉଜରଙ୍ଗଗଭରେ ବଣେଷ ପ୍ରସବ ପକାଇଥାନ୍ତି । 


5. 7. ଖରଚବେଗର ନୃଭନ ଏକକ 


ଅଧନା ବହୁ ବେ୍ୟାମଯାନ ଶର୍ଦବେଗଠାରୁ ଅଧ୍ୟକ ବେଗରେ ସାତ୍ାସ୍ତା୍ତ 
କରୁ ଛନ୍ତ । ଏଣୁ ବେଗର ଏକ ନୃତ୍ତନ ଏକକ ସୃ କର୍ନସାଇଅଛୁ | Doppler 
ନ୍ନସ୍ବମ୍ଭର ସତ୍ୟ ଅନ ପାଲ Ernst Mach ( 1838-1916 ), 1861 ଝୟାକରେ 
ଷଟ୍ବଷ୍ଠାଗାରରେ ଏକ ନୁତନ ଅକର୍ତ ଜ୍ଵଭାବନ କରିବାରୁ ଏଦ୍ରାଙ୍କ ନାମାନୁସାସ୍ୀ 
ଏହୁ ନୂଭନ ଏକକ ସ୍ବର୍ଣ୍ଣ କର୍ଵଯାଇଛୁ । ଏଣ୍ଡ କୌଣସି ଏକ ବେଗକୁ ମାପିବା 
ଷାଇି ଶର-ବେଗକୁ 1 Mach ଜଆସାଏ। କୋଣସି ଦୁଉଗାମ୍ମୀ ବସ୍ତୁର ବେଗ 
ଶରବେଗ ଭୁଲଜାରେ କେତେ ଅଧ୍ୟକ ବା କମ୍‌୍‌ ତାହ୍ରା Mach ଏକକରେ ପ୍ରକାଶ 
କର୍୍‌ଯାଏ । 2.0 Mach ଅର୍ଥ ଶଦ୍ଦ-ବେଗର ଦୁଇଗୁଣ । ଣଦ୍ଦବେଗ ଭୁଲନାରେ 
ଅଧ୍ବକ ବେଗଗୁଡ଼ିକୁ ଭକ ମୁଲକ ବେଗ (Supersonic speed) କହ୍ୁଥାନ୍ତ | 


Mach ଏକକରେ ପ୍ରକାଗିକ୍ କୌଣସି ଏକ ବେଗକୁ ଘଣ୍ଟାପ୍ତର ଦୁରଡା 
(ମାଇଲ୍‌ କମ୍ବା କଲେମି୫ର) ର ପରମ୍ଭାଣରେ ପ୍ତକାଣିକ୍ ହ୍ରୋଇ ପାରେନାହ୍ତି । 
ଏଥ୍ପାଇଁ ଅଜ୍‌ କନୁ ସମ୍ବାଦ ଦରକାର । କାରଣ ଶଦ୍ଦବେଗ ମ୍ମାଧ୍ଯମ୍ଭର 
ଡାନ୍‌ କାନ୍ଧିକ ଅବସ୍ଥା ଦ୍ଵପରେ ନ୍ର୍ଭର କରେ । ଆମେ ଜାଣୁ ବାସ୍ୁହଣ୍ଡଳରେ ଶଦଦ 
ଗରି କଲ୍ମବେଳେ, ରେବେଗ ବାସ୍ତୁମଣ୍ଡଲର ଜତ୍ତିତା, ଅଡ଼ର ‘ଢା ଓ ବାସ୍କୁଗ୍ଲରଣ 
(wind velocity) ର ବେଗ ଉଜ୍ଷରେ ଳଭର୍‌ କରେ | ଉ୍ଦାହରଣ ଷୃରୁଷ 
ଗ୍ରୀପ୍ରଦନର ସକାଲେ ଭୁମିର ଖୂବ୍‌ ନକ ବଶ୍ତୀ ହ୍ରୋଇ ଶଦ୍ଦବେଗ (1 Mach ର 
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ଷଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାସ୍ତ ବୟ 


ମ୍ଭଲ୍‌ୟ) ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭ 750 ମାଇଲ୍‌ ବେଲେ, ଭୁକ୍ତ ସ୍ଥାନର ଭବପରକୁ ହ୍ରାଗ୍ହ୍ରାର 
30,000 ଝ୍୫ ଭ୍ଇରେ (ଏହୁ ଜ୍କଭାରେ କେଃ ବମ୍ଭାନ ସାଜ୍ତାସ୍ସା କରେ) 
ଠିକ ସେଭକବେଲେ ବାସ୍ଟୁସ୍ମଣ୍ଡଲର ଢ୍ରାପମ୍ାନ୍ଷାଓ 70°୮ ଆଏ । ଏହ ଭ୍ରାଷ- 
ମାନ୍ଧାରେ ଶଦ୍ଦବେଗ (1 Machର ମୂଲ୍ଯ) ଘଣ୍ଟା ପ୍ରଭ 640 ମାଇଲ ଅଃ । 


କେତେକ ମାଧମରେ ଶଳ୍କର୍‌ ବେଗ 


ଘଦାଥ ଉଷ୍ପୃଭା (୯) ତବଗ (m/sec) 
ବାସ୍ତୁ 0 331.7 
ହ୍ଵାଇଖ୍ରାଜେନ 0 1269.5 
ଅମ୍ଭଜାନ 0 317.2 
ଜଲ 15 1437.0 
ଗଲ୍‌ — 5000 
ଶୀସା (1ead) 20 1230 
ଅଲୃମିନସ୍ଟମ୍‌ 20 5100 
ତମ୍ବା 20 3500 
ଭଲ୍କାନାଇଜ୍ଡ଼ ରବର 0 54.0 
ହଦୁଲସ୍ସସ୍‌ (ଗ୍ଯାସ ) 0 970 
ଯବକ୍ଷାରଯାନ 0 837 
ବାଷ୍ପ 100 404.8 
ଗି ସର୍ନ 22 1986 
ପାରଦ ` 0 1450 
ପାଇରେକସ କାଚ 0 5640 
ସମୃଦ୍ଧ କଲ (ଲବଣ ଶ୍ଵଗ 3.6% ) 25 1532.8 
ସାରକଥା 

ସାବ କମୀନ ଭର୍‌ଙଗ ସମ୍ମୀକର୍‌ଣ 

aw 1 ow 


୨2 ୨ ନ ବିଷବେବେଲେ u=u(x,t) 


ସମାଧାନ ସୃ ୪ (7,£) =, sin (kx —wi +r) 
=u, sin (wi+ kz) 
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ବ୍ଦ୍ତ 


ଶଦ୍ଉ୍ତ୍ତୁ 
ଏହ୍ରା ବନ୍ଦୁମୁ ଖୀ ଉରଙ୍ଗର୍‌ ସତ୍ମୀକରଣ । ଅନ୍ତମୁ ଖା ଭରଙ୍ଗର ସମ୍ଭୀକରଣ 
u(x,t) =u, sin (w+ kz) 
Ss a/T 
ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ତରଙ୍ଗ ଷାଲି i= Vs 8=1,2,3, +. 


ଏହ ଉରଙ୍ଗର ପ୍ରବ୍ାହ୍ରବେଲେ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ତଭ ହ୍ରାରଦ୍ରାର ମ୍ଷସ୍ତାର 
ପ୍ରବାହର ଡ଼ାର 
P=} akwT = 27 a’n’vm 


ମ୍ଲତଃ ଖ୍ରାସ୍ତର ତଭ ଭରଙ୍ଗ ପାଲି ଏହ଼୍ ସମ୍ପକି ସତ୍ୟ ଅଵେ । କେବଳ 


୍୍ତରଙ୍ଗର ରୁଷ ସାଇନ୍‌ ରଙ୍ଗର ରୁପ ସଙ୍ଗେ ସମ୍ମାନ ହ୍ବରେବା ଆବଶ୍ଯକ | 


ଶଦ୍ଦ-କେହ୍ବରୁ ତ୍‌ଦ୍ରଗକ୍ତ 3- ପର୍‌ସର୍ବତ୍ଟ ଭରଙ୍ଗତ୍ତାଲାଙ୍କର ଶବ୍ଦ -ଖବତ୍ତା 


ଉରଙ୍ଗ ପ୍ରବାହର ଦଗରେ ଅବର୍୍ଥ ତ୍ତ ପ୍ତଭ ଏକକ ଷେନ୍ଧଫଲ ବିଶିଷ୍ଟ କ୍ଷେ୍ ଦେଇ 
ସଞ୍ଚର ତ ହ୍ରେଉ୍‌ଥବା କ୍ଷସଚ୍ତା ସଦ୍ର ସମ୍ମାନ । କେବଲ ସମ୍ଭଧର୍ମୀ ମାଧମ୍ଭରେ ଏହ୍ରା ସତ୍ତଯ 


ଅଃ | 


ଏବଂ 


Per ek ee 
4772? 1, 5? 


ଅଲୁରୈର୍ଷ୍ଯ କତରଙଗରେ ବେଗ ୪ = 
ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗକୁ ବସ୍ଥାପନ-ଉରଙ୍ଗ ବା ଗ୍ଵପ-ଉରଙ୍କ ରୁଖେ ଜଆସାଇପାରେ । 
ଏଢ଼ ଦୁଇ ରଙ୍ଗର କଳାଭେଦ ¬ ଅଖେ । 


P=P sin (kx —wt—r/2), P= awvP, 


P 
-ଡୀବଚ୍ା 1 = 
ଗର୍ଦ-ଖ୍ରବ୍ର 2p 


(0) 
I = 27°P van? 


ଲ୍ଭାପଲ୍ମସପଙ୍ଗ ସଟୋଧନ ଅନ୍ଧୁସା୍ତୀ 
v=4/L 
v2 
ଶଦଦ-ବେଗ ଉ୍ଷରେ ବାସୁସଣ୍ଡଳର ଗ୍ହୃଷ ସ୍ରଷ୍ଠବ ବସ୍ଥାର କର୍ଠପାରେ ନାହ୍ବି | 
ମାଧ୍ୟମ୍ଭରେ ତ୍ାଷମ୍ଭା୍ଷା ଦୃକ୍ତି ପାଇଲେ ଶଦ୍ଦଂବେଗର ମ୍ମ: ଦୃକ୍ି ପାଇଥାଏ । 
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ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧାୟ ବ୍ଦ୍ଦ୍‌ 


7. 
VT =v, AV/ =’ 
VEE 

୪¡ = (331.36 ++ 0.61) m/sec ରେ £ ଲୁ ¢ ରେ 


Vy = (1090 + 2) mlsec ରେ କୁ ¢ ରେ 
ବାସ୍ତୁରେ ଅଦ୍ର ଚା ଚୂକ ପାଇଲେ ଶବ୍ଦ ବେଗରେ ବୃକି ଘଟେ । 


a= ve | Pp |: 
” “Lp-o038 Pp, 


2„ = ବାସୁର ସଂଭୂପ ବାଷ୍ପଗ୍ଷ (5. ଏ. ), = ବାୟୁର ଗୃଷ 


ବାସ୍ତୁ ସ୍ତବାଡ୍ର ଗବ୍‌ଦ୍ଂବେଗ ଜ୍‌ ପରେ ପ୍ରଷ୍ଠଦ୍ ବସ୍ତାର କର୍‌ଥାଏ । ଗଦୂଦ୍ରର୍‌ 
ମୋ୫ ବେଗ (୪ + " ୯୦୫ 0) ଡ଼ୋଇଥାଏ | 


କମ୍ପ 


ଗ୍ୟାସର ଅବହ୍ରା ବେଗ ସହ୍ର ଗ୍ୟାସୂରେ ଶଦ୍ଦ -ବେଗର ସମ୍ପକ 


v=€ V 2 ଅ୫ୋ 
3 


ସମ୍ଭଣ୍ତିଗଉ ଗ୍ଵବରେ ଛଳ ଦ୍ର ରଙ୍ଗାବଳୀ ସବ୍ଧ ଭରଙ୍ଗ-ଷଦରେ ଅଧାରଷଣ 
ସାଭରେ ରୁଗାଲ୍ପ ତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ସମ୍ଭଦ୍ବବେଗ (7,) ରେ ଗର କରନ୍ତି । 


do mw, 
Uv ot ସେତେବେଳଲେ ୪ = ‡- 


*%)?” ଲୁ ଭରଙଇଗର କଳାବେଗ କନ୍ରଆନ୍ତ୍ର | 


ଉଦାହର୍ଣ ମାଲା 


5 ଗ୍ରାତ୍ ଓଜନ ବରଶିଷ୍ପ 1 ମିଃର ଝର୍ଣ୍ଡ ଏ ଢାରକୁ ସ୍ତ ଦୁ ର ଅଗ୍ରାଂଶରେ 
ଦୃଢ଼ ତ୍ବଵବରେ ବାଝ୍ଦଦ୍ରଆଗଲ୍ଭ । ତାହ୍ଵାର ଅନପନନ ଓଜନ୍ଆ ଜନଷ ବାନ୍ଧ ସ୍ତ, ର୍ଦୁ.କ 
କର୍ମ ତ୍ତ କର୍ଵଗଲ୍ମରୁ ଦେଖାଗଲ୍ଭ ନ ଢାରରେ 4 ?ି ସହ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଛୁ | ସ୍ଥ ରଡ଼ ର 
ଆବୂର୍ତି ସେକଢଣ୍ଡ ଗିଗ୍ର 200 ଅର ହ୍ବେଲେକଇ ଢାରରେ ତ୍ରାଳର ସନା 


କେତେ ? 
T 
8s 
n= V— 
ol Vo 
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ଏ v/ ଶଦ୍ଦଜ୍ତତ୍ତୁ ! 


A __ 4 × 100? × 5 × 200? 
4? × 100 
= 65 X 10° gm = 5000 kgm. 


କମ୍ପା T= 


ଗୋଝିଏ ଶବଦ ତରଙ୍ଗ ବ୍ରାର ଡାହ୍ରାଣକୁ ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 20 ଫ୍୫ ଗଭ 
କରେ । ତାର ଉର୍‌ଙ୍କ ଦୈଘ୍ଯ ଓ ସଙ୍କୋକ ବରସ୍ତାର ସଥାନ୍ଚମ୍ମେ 10 ଫୁ ଓ 
0:25 ଝ୍‌୫ ଅଖ | ଯଦ = 0 ବେଲେ, ଭରଙ୍ଗ?ର ନିରୁଗିଭ ସ୍ଥାନ ୪ = = =0 
ହୁଏ, ଢେବେ ଉରଙ୍-ଗଭିର ସମ୍ମୀକରଣଵି ଲେଖ । 


ଉରଙ୍କ 2-ଅକ୍ଷର ଧନାମ୍ବକ ଦଗରେ ଗରକରେ । ଏଣୁ ସ୍ରାର୍ବଜମ୍ମୀନ 
ସମ୍ଭୀକରଣ ଦ୍ରେମ୍ଭମ yY =a sin (kx — wt — ¢) 

ସେଚେବେଲେ £ = 0, ± = 9 = 0, ସେଢେବେଲେ $ =0, 7, 2, 
37, + = + “ଇଜ୍ୟାଦ୍୍ର ହୁଏ । ଭ୍‌ଷରକୁ ସମ୍ଭୀକରଣରୁ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ | ¢ ର ସେ କୋଣସି 
ଟୂଲ୍ଯ ଦଵଷରୋକ୍ତ ସମ୍ମୀକରଣରେ ନେଲେ, ଚାର ରୁଷ ଅପରିବର୍ତିମୀସ୍ସ ରହେ । 


ଏଣୁ ୪ =a sin (kx — wt) 
ବ୍ଧ ମାଜ 4 = 0.25 ¢, A=10 ft, 


ଭେବେ her F — ft", v= 20 ft/sec, 


ଢେବେ ୪ = ୪‰ = 47 56୮ 3, ତେବେ ସମ୍ଭୀକରଣର ରୁଷ ନମ୍ନୋକ୍ତ 
ହେବ। 

y=0.25 sin 27 (0.27 — 2) 

3 ମିଃର ଲମ୍ବ ଖଣ୍ିଏ ପିଲ ଛଡ଼ର ମଭଝିରେ କାମ ସାହ୍ନାୟ୍ୟରେ ଦୂଢ଼- 
ଷ୍ଵବରେ ଅଝକାଇ ରଖି କର୍ମ ଢ କଲେୁ ଏଥରେ ସୃଷ୍ଧ ” ହେଉଥିବା ଅନ୍ଲଦେ୍ଘ୍ୟ 
ଉରଙ୍ଗର ଆବୃତ୍ତି ସେକଣ୍ଡ ସ୍ତଭ 600 ଅର୍‌ ହୁଏ | ଷିଉଲର ଘନ ଆୟତନ ସ୍ତର 
8.3 ଗ୍ରାମ ହେଲେ, ଏହାର ସ୍ଟଙ୍ଗ_ଗୁଣାଙ୍କ କେତେ ? 

Z=300 cms, n=600 cps. P=8.3 gmiem? 

n=l a/Y 

21 
କମ୍ତା ¥ =4/*n? P = 4 × (300)? × (600)* × 8.3 
= 10,76 x 101! dynes/cm?, 
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ପଞ୍ଚସ୍ତ ଅଧାସ୍ୃ ବ୍ବ୍ଣ 


କାନ ଷର୍‌ଦା ପ୍ରବଲ ଶବ୍ଦ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଅନ୍ଧୁସୃଷ୍ଣ ଗ୍ଵପପର ବ୍ଚନ () 28 
newton/m?® ପର୍୍ୟନୁ ପଦ୍ୟ କରିପାରେ । ସଦ ସ୍ବସ୍ବବକ ବାୟୁମଣ୍ଡଲର ଗୃପ 
10° newton/m? ଅ52, ଏବଂ ,ଶବଦ-ଭରଙ୍ଗର ଆଢୃନ୍ତି 1090 ୧୨୫ ହେଲେ 
ଉପରୋକ୍ତ ଗୃପ ପରବଣ୍ଠିନ ପାଇଁ ଅନ୍ଲୁଭୁଷ ସଙ୍ଦୋକ ବ୍ରସ୍ଥା ପନ କେତେ ? ଶବଦ 
ବେଗ ଓ ସାହ ତା ବାସ୍ତୁ ପାଲ ସଥାନମେ 331 m/sec ଓ 1.22 kg/meter? 


= Ts x 10- 5meter, 

ପ୍ରବଲ ଣବ୍‌ଦ ପାଲି ବରସ୍ଥାପନର ବସ୍ଥାର 10° meter ଅଃ । ଏଡ଼ା 
ଅଲ ଅଃେ । ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ ଷ୍ୀଣ ଶବଦ ପାଇଁ । = 1000 $), ଗୃଷ 
ପରବଣ୍ଠନର ବସ୍ତ ର 2 × 10° n#//” ଅଝଵେ । ତେବେ ଅନ୍ଧୁଭୁଷ ବସ୍ଥାପନ 
ବସ୍ତାର, ଉପରକୁ ସୃ ଅଲୁସାସ୍ତୀ 8 × 107 12 meter ବା ହ୍ଵାଗ୍ଵଦ୍ଧାର 10! 
meter ଅ୫ | ଏହ଼୍ା ଗୋଝିଏ ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସାକ୍କ (10ˆ mt) ଠାରୁ 
ଗ୍ରେଃ ଅଟ । ଏଦ୍ର ୍୍୍‌ଦାହ୍ରରଣ? ଷସ୍ବକ୍ଷାଜାଉ ଦ୍ରୋଇଣ୍ବବାରୁ ପାଠକ ଧାଳ ସଡ଼ 
ବର୍ବର କର୍‌ବା ଆବଣ୍ୟକ । 


ପ୍ରଶ୍ମମାଲା 


1. ଢାରରରେ ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ କମ୍ଚଳ ସୃଷ୍ଟିଚେଦଲେ ଯାଦ୍ରା ଦେଖାଯାଏ, ଭତା ଭ୍‌ଷରେ 
ଆଲୋଚନା କର୍‌ । ଖଙ୍କ ତ୍ରୋଇ ରହବା (retched) ଭାର ଦେଇ 
ଅନ୍ଲୁସ୍ତସ୍ଥ କରଙ୍କ ଗଭ୍ତକଲେ, କାର ବେଗର୍‌ ବ୍ଯଞ୍ଜକ (expression) 
ନ୍ଧର୍ଷ୍ତସ୍କ କର। 


2. ତାରରେ ଅଭଲମ୍ବ କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଲୀକୁ କପର ବୁଝାଇ ପାରବ ୨ ତାର 
ଦେଇ ସମେକଣ୍ତଡ ପ୍ରଭ ହ୍ରାର୍‌ହାର ଷମ୍ଭତା ପ୍ରବଦାହ୍ରର ଦ୍ରାରପାଇ ବ୍ଯଞ୍ଜକ 
ନର୍ଷ୍ତିସ୍ଵ କର। 


ଗୋଡି ଏ ଢାରର ସେ.ମି. "ସ୍ତର ଓଜନ 0.34 ଗ୍ରାମ୍‌ ଅଝେ । ଏହ ଭାର 
ଦେଇ ଉତରଙ୍ଗ ମ୍ଭାଲା ଅବ୍ରଗ୍୍ ଗଭ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଭରଙ୍ଗମାଲାଙ୍କ ବେଗ 
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ବ୍ବ୍୪ 


ଶିଦ୍ଦରତ୍ତ 


ସଟ୍କୋଇ ବସ୍ତାର ଓ ଉରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଯଆାନ୍ମ୍ମେ 6 ମିଃର/ସେକଣ, 
0.62 ସେ.ମି. ଓ 3.0 ସେ. ମି. ହେଲେ ଭାର ଦେଇ ଘଣ୍ଟା ସ୍ରଭ କେତେ 
ମେଗାଓ।୫ ଛମ୍ଭତ୍ତା ପ୍ରବାଦ୍ଵକ ହ୍ରେବ ? ଧର୍ଵଯାଦ୍, ତାର ଦେଇ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରବାହର ହ୍ରେଲ୍ମବେଲେ କ୍ଷମ୍ଭଭାର ଅପଚୟ ଘଝେନାହ୍ରି ! 

ସମ୍ଭଭଲ ଉରଙ୍ଗ ସମ୍ପ ଖ, ଗୋଲଙ୍କୀସ୍ସ୍ ଭରଙ୍ଗ ସ୍ମ ଖ, ଓ ଶବଦ-ଖବ୍ରତ୍ତା 
ବ୍ରଷସ୍ୃରେ ଦ୍ଧଝାଇ ଲେଖ । 


ସାଙଂଜନୀନ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ମୀକରଣକୁ ଳର୍ତ୍ତସ୍ କର । ଅନ୍ଧ ପ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍କ ରକମ୍‌ 
ଦେଇ ଗଭିକଲେ, କାର ରୁପ 


y =10 sin 7 (0. 01 x — 2,00 2) ହୁଏ ! 


%, ଓ ¿ ର ଏକକ ସେ.ମି. ଓ ସେକଣ୍ଡ ଅଝେ । ତେବେ ଉରଙ୍ଗର 
Aa —_ ¢ [ଏ 

ବସ୍ତାର, ଆର୍‌ି , ବେଗ ଓ ଭରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯ କେଚ୍ତେ ? ସାବ୍ରକନୀନ ସମ୍ଭୀ- 

କର୍‌ଣ ବାହ୍ବାର କର । 


ଗ୍ୟାସ୍ମୀତ ମ୍ଭାଞଚୟରେ ଉରଙ୍ଗ କପର ପ୍ରବାଦ୍ରତ୍ତ ହୁଏ ? ଉରଙ୍ଗ- ବେଗର 
ବକ ଲର୍ପ୍ର୍ତ କର । 


ଉରଙ୍ଗର ବେଗ କି ପ୍ତକାରରେ ମଭାଧ୍ୟମ୍ମସ୍ଥ ଆଦ୍ର ଢା, ଜାଷମାନ ଓ ଗୃଷ 
ସହ୍ର ଷରବବର୍ି ଭ ହୋଇଥାଏ, ଢାହ଼ା ଲେଖ | ଲ୍ଯାଷଲ୍ସ୍‌ ସଂଶୋଧନ ଜ୍‌ଷରେ 
ଵି ୟଝଣୀ ଲେଖ। 


କେଉ ଢାପତ୍ମାନରେ ଶବ୍ଦ-ବେଗ ବାସ୍ତୁ ମ୍ଭାଧଧ୍ଭରେ ତାର 0° ମୂଲ୍ଯର 
ଅକଵ୍କେକ ହ୍ନେବ ? 


11.4 ଲ୍‌ଃର୍‌ ଜ୍ଦ୍ଜାନ ଗ୍ୟାସର ଓଜନ NTP ରେ ଏକଗ୍ରାମ୍ମ ହୁଏ । 
ବାସ୍ତୁ ମ୍ା୍ଚମରେ ୟ୍ମାତ୍ତ୍ବବ କ ସାନ୍ରତା ଓ ଉଦ୍ଦିରେ ଶଦ୍-ବେଗ 0° ରେ 
ସଥଆାନ୍ମେ ୧.001293 ଗ୍ରାମ୍‌ / (ସେ. ମି)? ଏବଂ 332.00 ମିଃର/ସେକଣୁ 
ହେଲେ, ଶଦେ-ବେଗ, ଉ୍ଦ୍ଯାନ ମାଧମ୍ଭରେ 140° ଭ୍ନ୍‌ାଷ ଥୂଲାବେଲେ 
କେଭେ ? 

ଗୋଝିଏ ଝେକା କୂଅ ଭ୍୍୍ତରକୁ ପକେଇ ଦଅସିବାର ^ ସେକଣ୍ଡ 
ଅଲମ୍ତର୍‌ରେ ଝେକାର ଜଳରେ ଆଘାଉ ଶଦ୍ଦ ଶୁଣିବ୍ରାକୁ ମିଲେ । ତେବେ 
କ୍ଅର ଗସ୍ରଢା (4) କେଢେ ? £= 3 5୧୯ ବେଲେ କୃଅର ଗଭୀରତା 
କେତେ ୨ 
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10. 


1. 


ପଞ୍ଚମ୍ଭ ଅଧା ବଶ 


ମାଧମସ୍ଥ ଦୁଇ?ି ବ୍ରହନରେ ଦୁଇଝି ଭରଙ୍ଗ ଗର କରବାରେ ଦୁଇି ଭନ୍ତଵ 
ଗ୍ଵପ ପରବ୍ଜିନ ସ୍ୃର୍୍ଣ ହୁଏ । ଜକୁ ଦୁଇ ବହ୍‌ରେ ଗୃପ ଷଶ୍ବବଶ୍ଜିନର ରୁଷ 
$1 =P sin 2 7 nt ଏବଂ p, =P sin 27 (né— $) ଅଖଷେ। 
ଢେବେ ଏହ ଦୁଇ ଭତରଙ୍ଗର୍‌ ସମ୍ଭଷ୍ମିରୁ ଜାତ ଉରଙ୍ଗଦ୍ଧାଗ୍ବ ସୃଷ୍ଟି ହେଉ୍ତବା 
ବସ୍ଥାରର୍‌ ମୂଲ୍ୟ $ =0, ¢ = ‡, ¢ = ‡ 6 ¢ = ‡ ବେଲେ କେତେ ? 


ଗୋଝିଏ ଭରଙ୍ଗ ୪ - ଅକ୍ଷର ରୃଣାସ୍ପକ ଦ୍ରଗରେ ସଞ୍ଚରତ୍ତ ହୁ ଏ । ଯଦ୍ଦ ତାର 
ବସାର 0.010 ମିଃର, ଆରୃର୍‌ି ସେକଣ୍ଡ ସ୍ରଥର 50 ଓ ବେଗ 330 ମିଃର/ 
ସେକେଣ୍ଡ ନୁ ଏ ଢେବେ ଏଦ୍ର ତରଙ୍ଗଷାଲି ସମ୍ମୀକରଣର ରୁଷ ଲେଖ । 


ସାଗର ବକ୍ଷରେ ସ୍ୃଚ୍ି ହ୍ରେଉତ୍ଯବା ବଗ୍ଵଃ ଉ୍ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବ୍ରଣିଷ୍ଡ 
ଭରଙ୍ଗମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ କଲାବେଗ (phase velocity) V i ଅଃ । 


‘9’ ମାଧାକଷଣ ଲୁର୍‌ଣି ଅଃ | ତେବେ ଏ ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ସମୂଦହ୍ରବେଗ 
କେଭେ ? 


ଗୋଝିଏ ଭରଲ ଧଦବାର୍ଥର ମୃଷ୍ଠଷ୍ଵଗରେ ସୃର୍ଣ୍ଧ ହ୍ରୋଇ୍ବବା ଉ୍‌ର୍-ମାଲାଙ୍କର 
କଲାବେଗ Ve ଅଝେ। ଏଠାରେ $ ଓ  ସଥାନମେ କରଲ 


ଦ୍ରବ୍ୟର ପୂଷ୍ପକ୍ାନ ଓ ସାନ୍ରଭା ଅଝେ | କେବେ ଜ୍‌ ମଁମ୍ଭାଲାଙ୍କର ସମ୍ପ ହ୍ରବେଗ 
ନର୍ପ୍ରସ୍ତ କର । 
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ଷ୍ଣ ଅଧାସ୍ 
6.0. ଅର୍ଗାନ୍‌ ବାଜା ଓ ଡପ୍ରଙ୍କ ପରଣାମ 
ଷଙ୍କେ ଦୁଇ ବଗତଖା୍ଭୀ ଅନ୍ଲୁବୈର୍ଧ୍ଯ ଭରଙ୍କର ସସୋଜନ ପ୍ରଣାଲୀରୁ 
ଜାତ୍ତ ମୁଁ ର୍‌ ଭରଙ୍ଗ ଦଵପରେ ଆଲ୍ଲେଚନା ହ୍ରୋଇଅଛୁ । ବର୍ତିମ୍ାନ ଏହଦ୍ଵ ଦୁଇ 
ଉରଙ୍ଗର ଜ୍ଵସ୍ପଦ୍ତି ଓ ଉତ୍ତୁସନ୍ଦ୍ରଭ ଆନ୍ଧୁସଙ୍କ କ ବ୍ରଷସ୍ ସ୍ତର ଆମ୍ଭେ ଏହ୍ର ଅଧାରେ 
ଦୃ ଦେଜକୁ । ଅଗାଳ୍‌ ନଳୀ (gan pipe) ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଏହ୍ର ସ୍ରର୍ଵ ଟା ବୁ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଅଗାଜ୍‌ ନଲୀ ଗୋଡିଏ ବାସ୍ତୁ ଦଵାଗ୍‌ ଷରଗ୍ଟଲିତ୍ତ ବାଜା । ଅର୍ଥାତ 
ଅର୍ଗାନ୍‌ ନଲୀରେ ଅବରୁକ୍ ବାସ୍ତୁର କମ୍ପିନରୁ ନଲୀରେ ସଂସ୍ତର୍‌ (୩୦6) ସୃଙ୍ଧ 
ହୋଇଥାଏଏ4-ଅ୍ାଜ୍‌ ନଳୀ ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇ ରକମ୍ଭର । ପ୍ରଥମ୍ଭଵି ଦ୍ରେମ୍ମ 
କସମର (€ type) ଓ ଦୁଖସୃଵି ରଡ଼ କସମର (୮୧6d type) । ପ୍ରଥମ 
କସମର ଭ୍ଦାହରଣ ବ'ଣୀ ଓ ଦିଖୟ କସମ୍ମର ଭ୍ଦ୍ରାହ୍ନରଣ ହ୍ରାରୁମ୍ଭୋନ୍ଦୟ୍ଭ ଅଃ । 
ଏହାଛଡ଼ା ଏଦ୍ୁ ଅଧ୍ାସ୍ତରେ ଶଦ୍ଦର ମୌନ୍ଷକ ଗଠନ ଜ୍‌ପରେ ଆଲ୍ମେରନା 
କର୍‌ହ୍େବ । ଡଅ ରୁ ଷରଣାମ ଜଵପରେ ମଧ୍ୟ ଆଲ୍ଭେକଷାଉ କର୍‌ସିବ । 


6. 1. ଏକମୁଖୀ ଅର୍ଟାନ୍ନଳୀ | 

ଏହ୍ଵ ନଲୀରେ ବାସ୍ତୁ ଆବକ ଆଏ । ଏଦ୍ର ନଲୀ ସଦ୍ଦ୍ର ମୌଲିଭ 
ସୃରରେ ବାଜି ଦ୍ଵଠେ, ତେବେ ଶବ୍ଦ ନ 
ଉରଙ୍ଗର ଏକ ଚରୁଣାଂଶ ନଲୀ AA 
ମଧ୍ଯରେ ଆସ୍ଟୋଳିକ ହ୍ରୋଇ ରହନେ 
ଏବଂ ବନ୍ଦ ମୁହି ପାଖରେ ସର୍ବଦା 
ନଷ୍ତହ ଓ ଖୋଲ ମୁହ ପାଖରେ 
ସର୍ବଦା ସ୍ୟ ରହ୍ରେ । କେଣୁ 
ଅଗାଜ୍‌ ନଲୀ (ଏକମୁଖୀ) ମୋ ୍କ £ 
ସ୍ଵରରେ ବାକି ଉଠିଲେ ଜଳୀ 
ମଧ୍ଯରେ ସଙ୍ନମ୍ ଗୋଡି ଏ ନ୍ତ 
ଓ ତଜ୍ୂସଲଗ୍‌ ଗୋଡଝିଏ ପ୍ରଃହ 
ଖାପ ଖାଇ ରହେ | ଚ-୫୧୯ (2) 
ଦୁଷ୍ପବୟ। ନଳୀର ଲମ୍ବା 7? ହେଲେ, 

(a) (b) (Cc) 
ବୁନ୍ଦ-୫୯ 
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ଷ୍ପଣ୍ଠ ଅଧ୍ାସ୍ତ ଏ) 


A ଅଫ ୪ a 
— = A= == — = —— ooo coe . 
4 =1, A=4, n= a (6.1.1.) 
ର- ୫୯ (8) ରେ ନଲୀଝି ମୌଲକ ସୃର୍୍‌ର୍‌ ପରବର୍ତୀ ସ୍ବରରେ ବାକବାରେ 
3A 41 ଓ 
= AS Mg =i = 3n (6.1.2) 


ଏହ୍ଵାର ପରବର୍ତୀ ସଟର ଚନ୍ଦଷ-୫୯ (¢) ରେ ଦେଖାଇ ଦଆସାଇଛୁ । ଏହ 
ସ୍ପରରେ ବାକିବାକୁ ହ୍ରେଲେ ନଲୀ ମଧ୍ୟରେ ଦୁଇଝି ଉରଙ୍ଗ ଝାହ ବ୍ରା ଝି ନଷ୍ପଦ ଓଁ 
ଝଗାଝିଏ ଗନ ରଦ୍ଦ୍ରବ; କ୍ତ ଖୋଲ୍ମ ଓ ବହ ମୂହ୍ର ଥାଖରେ (ଅର୍ଗାନ୍‌ ଜଳୀ) 
ଗୋଡଝିଏ ସ୍ତ ଓ ଗୋଝିଏ ନ୍ଷ୍ପନ୍ଦ ସଦା ରହୁଧ୍ବବ ¦ ଏ କ୍ଷେ୍ପରେ, 


[= 5A A= No = = 5n (6.1.3) 
ଏହ୍ରା ମୌ ଲକ ସ୍ତରର 5 ଗୁଣ ଅଝେ । ଏଣୁ ଆଲୋଚନାରୁ ଜଣାଯାଏ, 


ଏକମୁଖୀ ନଲୀ ଭ୍୍‌ଚ ଅତ୍ତରକ୍ତ ସ୍ପଥରରେ ବାକି ଉଠିଲେ, ସେମ୍ଭାଳଙ୍କର୍‌ ଅଦୃନ୍ତି 3, 
Nn, Tn, Nn» 11, + + + - + ହେବ ! 


6. 2. ଦୁ ମୁଖୀ ଅଗାଁନ୍‌ ନଲୀ (Open organ pipe) 


ଏଦ୍ସ ନଲୀରେ ଆବକ୍ତ ବାସ୍ତୁ 
ମ୍ୌଲ୍ପକ ସ୍ରର୍‌ର୍‌ ଆଦୃନ୍ତିରେ ବାକ 
ଉଠିଲେ, ନଲୀ ପ୍ରାନ୍ତରେ ସଙ୍କଦା ୍ତଞ୍ଚନ 


ଓ ନଲୀ ମଧରେ ସଦା ନଷ୍ପତ୍ତ ରହବ ! $ 


ଜଲୀର ଲମ୍ବ 7? ହ୍ରେଲେ, ମୌଲକ 


ମର୍‌ ପାଇଁ, ¢ 
= A= 21 < 


$ ° A A Nn Nn rt 
(2) 6) (6 
ରି ୫୬ 
= Ve } 
"= 2 a a 


ଷ୍ଷେ୫୨ (2) ଦୁଷ୍ପବ୍ୟ 
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ବଧୂ” ଶଦ୍ଦଉତ୍ତୁ 


ର୍ଷ-ଃ୨ (2) ପାଇ ଅନୁରୁଷ 


Vv 2v 
I=, Nj 12 me ୮୮୨୮] (6.2.2) 
ସେଦ୍ସପର୍‌ ରନ୍ଷ-୫୬ (¢) ଷାଇି 
3A A ୪ ଓ 
= = —_— = —_ = = 3 eo 6.2.3 
Fa Ce a (6.2.3) 


#  , ଓ ୟୁ ଯଥାମେ ପ୍ରଥମ୍ମ ଓ ଦ୍ଵି୍ସ୍ଵ ଅଭତରକ୍ତ ସ୍ପରମ୍ଭାନଙ୍କର ଅଦୃନ୍ତି ଅଃ | 
ଏଣୁ ର୍ଦ୍ଧ ମୁଖୀ ନଲୀ ଅଭତରକ୍ତ ସ୍ତରରେ ବାଜ ଉଠିଲେ, ସେମାନଙ୍କର ଅବୁନ୍ତି 22 › 
3, 42, ଇଜ୍ଯୟାଦଦ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ଵ ହେଭୁରୁ ଏହ୍ଵ ନଲୀରୁ ନଗତତ ସ୍ପର 
ସତ୍ଧୁଠାଭୁ ସୁଲଳିତ ହୋଇଆ ଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାର ସ୍ତରସଙ୍ଗୀଭ ଏକମ୍ଲୁଖୀ ନଳୀର 
ଯୁର୍ଠାରୁ ଭଲ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


6.3. ସୁର (0୩୧), ସଂଯୁର (note), ମୌଲକସ୍ପର (Funda- 
mental), ଅଭିରକୁ ମ୍ପର (Overtones) 6 ସଥଂନାଦଡୀ ଅଭର୍‌କ୍ର 


ସପର (harmonic overtone or harmonics) 


ସିକାର ବାଜେ । ଏହ୍ର ବାକବାରେ ବହୁ ମ୍ପର୍‌ର୍‌ ରଚନା ହୁଏ । ଉାନ୍ତ କ 
ମରେ କନ୍ଧ ବାକୁ ଗଲେ ସିକତାରରୁ ଅଗଣିତ୍ତ ସଂଖ୍ଯକ ସଟର ନ୍ଦର୍ଗତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ; 
ଅର୍ଥାକ୍ୁ ଜଗଁତ୍ତ ସୃରଗୁଡ଼କ ଅଗଣିତ ଭନ୍ତ୍ର ଅଢୃନ୍ତି ଜନତ୍ତ; କରନ୍ତୁ ବଜାଇବା ଭଙ୍ଗ 
ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ କେତେକ ଆବୃନ୍ତି ଅସ୍ରକାଗିଭ ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଅଜୱ କେତେକ ପ୍ତକାଶିଉ 
ହେଲେ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ଶବଦ -ସ୍ରାବନ୍ଲା ଏଢ୍ତେ ଅଳଃ ହ୍ରୋଇଆାଏ ଯେ ସେମ୍ଭାନେ ନଜ 
ନିଜକୁ ଭଢୋଲିବାରେ ଅକ୍ଷସ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ବ ହେତୁରୁ କେବଲ କେଚ୍ତୋଝି 
ସର୍‌ ସିଭାରରୁ ନିର୍ଗତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ଶଳ-ସ୍ତାବଳଲା ଅଧ୍ବକ ହ୍ରେରୁ 
ଏମ୍ଭାନେ ଆସ୍ବପ୍ତକାଣଶ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ ଏଦ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ଆସ୍ପପ୍ତକାଣ କରୁଥ୍ବବା ସଟର 
ଗୁଉକ ସଂଘ୍ପର (ଆ୦t€) କନୁଥାନ୍ତ୍ର । ଏବ୍ସ ସଂସ୍ପର୍‌ କେତେଗୁଡ଼ିଏ ସ୍ତର (୦୩୧) ର 
ମିଶ୍ରଣରେ ସ୍ତକାଟିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଗୋଝିଏ ସଂସ୍ଟର୍‌ (nଠt) ଲୁ 
ବରଷ୍ବଳତ୍ତ କଗ୍ଵଯାଇଥାଏ„ ଅଥଚ ସ୍ପର୍‌ (†ଠ୩€) ଏ ସହ୍ରକ ଓ ବ୍ରଶୁକ ଅଃ । 
ଏହ୍ରା ଏକକ ଆଦୃନ୍ତି ବରଶିଷ୍ଣ । ଏହ୍ରା ବତ୍ତକ୍୍ତ ହ୍ରୋଇ ପାରେନା । ସୃରଜ ଦ୍ଵିଭ୍ବଜରୁ 
ଜଗ ଶଦ୍ଦ ସ୍ଵର୍‌ ଅଃ | 


ମିର୍ଣର ଭ ସ୍ୂରଣ୍ଚବା ଧଳ ଗ୍ରକାଶବେଲଳେ ଏହ୍ର ଧୃଜରେ ଧବବା ସଙ୍ନମ୍ବ 
ଅବ୍ଧନ୍ତିର୍‌ ସ୍ୃରଲୁ ମ୍ୌଲକ ସଟର (fଧdamental) କନ୍ଦୁଆାନ୍ତ୍ର ଏବ୍କ ଏଚ୍ଚଦ୍ର 
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' ଷଷ୍ଠ ଆଧାସ୍ତ ¡ ଦ୍ଧ 


ବ୍ୟତ୍୍୍ତ ଅନ୍ୟ ଜକ ଅଦ୍ୃନ୍ତି ଜଳତ୍ତ ସୃରଗୁଡ଼କୁ ଅଭଶରକ୍ତ ମର (Overtones) 
କନ୍ଦରଥାନ୍ତା କାରଣ ମିର ଭ ସ୍ବରରେ ଥ୍ବବା ଜକ ଆଅଦୁୃର୍ତି କନ୍ନ୍ତ ସ୍ଵର ସଦ୍ଧ୍‌ ମ୍ୌ୍ନକ 
ଯୁର୍‌ର ଅତୃରି୍‌ ସହୁ ସମ୍ଭାନ ନ୍ଦନ୍ତ ଏବଂ ସଙ୍ଦା ମ୍ମୌଲକ ସ୍ୃରର ଆଅଦୃର୍ତିଠାରୁ 
ଅଧୁକ ଅଃନ୍ତ୍ର | 

ବେଲେ ବେଲେ କେତେକ ବାଜାରୁ ନଗଁତ୍ତ ଅଭତରକ୍ତ ସ୍ବର ସଦ୍ଧ ମ୍ମୌଲ୍କ 
ସ୍ଟରର ଅଦୃନ୍ତିର ଗୁଣିଚ୍ତକ (muୀtiple) ଅଝନ୍ତ୍ର। ଏହ ସ୍େନ୍ବରେ ଏମାନକ୍କୁ 
ମଂନାସୀ ଅଚରକୁ ସଟର (harmonic overtones or harmonics) 
କନ୍ଦୁଥାନ୍ତ୍ର । କାରଣ ଅଭ୍ତରକ୍ତ ସ୍ବର ଗୁଡ଼ିକ ବେଲେ ବେଲେ ନୌନ୍ନକ ସୃରର 
ମ୍ଲାତ୍ଵବ୍‌କ ସଂଖ୍ୟାରେ ଗୁଣିଭକ ଅଃଚନ୍ଦ୍ । ଅନ୍ଯପକ୍ଷରେ ଅଭତରକ୍ତ ସୃରଗୁଞ୍ଡକ 
ମ୍ମୌନ୍ନକ ସବରର ସଦ୍ଧବେଳଲେ ଗୁଣି ଭକ ନୁହନ୍ତ । ଏଣୁ ସେଉି ଅଭତରକ୍ତ ସବରଗୁଡ଼କର 
ଅଦ୍ୂର୍ତି ହୌନ୍ନକ ସ୍ୃରର ଅଦ୍ୃର୍ତିଦ୍ଧାଗ୍‌ ବତ୍ତଜତ ହ୍ରୋଇ ନ ପାରନ୍ତ, ସେନ 
ଅଭତରକ୍ତ ସୃରଗୁଡ଼କୁ ବଷମମନାସୀ ଅଭ୍ତରକ୍ର ସୃର (inharamonic 
Overtones) କହୁ ଆନ୍ଧ୍ର । ଚଇ୍ଚ ଘଣ୍ଟି (Church. bell) ରୁ ନର୍ଗଉ ସ୍ବର ଏହ 
ବରଷମ୍ଭଦ୍ରାନୀ ଅଭତଭକ୍ତ ସଵରର ନିଚ୍ଛକ ଦ୍‌ଦାହରରଣ। 

ମ୍ଭୌ୍ନକ ସ୍ବରର ଅବଦୂର୍ତିର ଦ୍ବିଗୁଝିଭ ଅଦୃନ୍ତି ଜଳଉ ଅଭ୍ତରକ୍ତ ସ୍ପର୍‌କୁ 
ପ୍ରଥମ୍ଭ ଅଭ୍ତଶକ୍ୁ ସ୍ପର୍‌ (୮୫ harmonic) ବା ମ୍ମୌଲ୍ଲକ ସ୍ତରର ଅଷ୍ଟରାସ୍ପକ 
(octave) କଦୁଥାନ୍ତ । ଦ୍ଧିଖସ୍ତ ଅଭ୍ତଶକ୍ତ ସ୍ଵରର (second harmonic) ର 
ଅଦୃର୍ତି ମ୍ଭୌ ଲକ ସ୍ତ୍ର୍‌ ଆଦୃର୍ତିର ଭନନଗୁଣ ଅହେ | 


6.4. ଉପ୍ପର୍‌ ପର୍‌ଣାମ (Doppler Effect) 


ଉଣା ଅଧ୍ଵକେ ସମ୍ଭସ୍ତେ ଏହ୍ଵ ପରଣାତ୍ମ ଜ୍‌ପରେ ଅବଦ୍ଧ୍୍ତ ଅବୁ; କାରଣ 
ଷ୍ଟେସନ ଥରାଃ ଙଂର୍ମିରେ ଠିଆ ହୋଇ ନ୍‌ ଇଞ୍ଜି ନୁଝିଏ ନଜ ଅଡକୁ ଦ୍ର ତଗଭ୍ତରେ 
ଧାଇଁ ଅସିଲ୍ବବେଲେ ଇଞ୍ଚ ନ୍‌ ସୁସୁର (hiଃt1e) ଶରର ଢାରକୁ (pitch) 
ମେ ବଢ଼ି ଜ୍‌ଠେ | ପରେ ଷରେ ଇଞ୍ଜି ନ୍‌? ଆମ୍ମକୁ ଅଭ ନ୍ଦମଭ କର୍‌ ସାର୍‌ ଆଗେଇ 
ଗଲ୍ମବେଲେ ସୁସୁର ଣଶବଦ୍‌ର ତରାଜୁ ମ୍ଭଣଃ କମି ଆସେ । ଏହ୍ଵ ପରଣାମ୍ମକୁ ଡପରୁ 
ପରଣାମଭ କନ୍ଦୁଥାନ୍ତ୍ତ | ` 
Christian Johann Doppler (1803-1853) ଜଣ ଅଞ୍ଡ ସ୍ଟା 
ଗ୍ଵଜ୍ଯର ଲୋକ । ସେ 1842 ଖଣ୍କାରରେ ପ୍ରଥମେ ଗଚବଷଣାମ୍ଭଲକ ପ୍ରବନ୍ଧ 
ପ୍ରକାଣ କରଥ୍ଠଲେ । ଏହ୍ବାଙ୍କ ନାମ୍ମାରୁସାରେ ଦ୍ଵପର ଲ୍‌ଖିଭ ଷରଣାମ୍ଭର ନାମ୍ 
ଜାମିଭ କର୍ଵଯାଇଛୁ । ଏହ୍ର ପର୍‌ଣାମ୍ଭ ପ୍ରାପ୍ତ ସଦ୍ଧ ରକମ୍ଭର ଉରଙ୍ଗମ୍ମାନଙ୍କ ପାଉ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ । 
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ବ ୨° ଶିଦ୍ଦତ୍ତ୍ଧ ( 


ଖବ୍ଦ-କେନ୍ଦ୍ର ନଶ୍ଡଲ ଓ ଚଶ୍ରାଭା ଗରି ଶୀଲ 


ଚିନ୍ଦ-୫୩ 


ଏହୁ ଚନ୍ଧରେ ଶଦଦେକେହ୍ର ମ୍ଭଲବହୃରେ ରଦହଛଥ । କାନ (ଯାହା କ ଶ୍ରୋତା) 
¿- ଅଛ ଦେଇ ଶଦଚକନ୍ତୁ ଅଡ଼କୁ ଗଭ କରୁଛୁ | ବୃଦ୍ରଗୁଡ଼ିକ ଶଦ୍ଦ ୍ତରଙ୍କ ସ୍ତ ଖ | 
ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ଧ ରଙ୍ଗ ସମ୍ମ୍‌ଖ ମଧ୍ଧରେ ବ୍ଯବଧାନ 2” ଅଃ | ରନ୍ରେ ଜାହା 
ଦେଖାଇ ଦଆତାଇଛ୍ତି । 


ମନେକର ଶବଦ୍ତର୍‌ ବେଗ ©? ଏବଂ ଗ୍ରୋଢାର ବେଗ ୪୦ ଅଃ | ସଦ 
ଶୋତା ମଥ ର ରହବ, ତେବେ “2” ସମୟ ପରେ ସେ (ଓ) ସଂଖ୍ଯକ ଶଦ୍ଦ-ଉରଙ୍ଗ 
ଶୁଝି ଗାରବ । କାରଣ “4” ସମେସ୍ଟରେ ଉଭରଙ୍ଗ? “44” ଦୁରଭାରେ ଷଦଞ୍ପବ ଏବଂ 
ଏହ ଦୁରଚ୍ଚା (ଓ) ସଂଖ୍ଯକ ଶଦ୍ଦଂତ୍ତରଙ୍ଗ ସହବ ସମ୍ମାନ । 

ସେ ହେଉ ଶ୍ରୋତା ଶଦ୍ଦ-କେହ୍ର ଅଡ଼କୁ ୪୦ ବେଗରେ ଆଗେଇ ଆସୁଛୁ, 
ଢେଣୁ ସେ 2 ସଂଖ୍ୟକ ଅଧ୍ଧକ କତରଙ୍ଗ ଠିକ ଏହ “4? ସମସ୍‌ ଘରେ ଶୁଣି ପାରବ | 


ଏଣୁ ସେ ଶୁଝିଷାରୁ ଥବା ଶଦ୍ଦ୍ତରଙ୍ଗର ଅବୁନ୍ତି (; ) 
_ (vip) + (vot) _v+v, v+v, (2+) 
Ng = LO = Omi Om (CO 
t A v/n Vv 


=n (1+ ୬) (6.4.1) 
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¿ , ଶକ ଭରଙ୍ଗର ବାୟୁ ମାଧ୍ୟମରେ ଅଦ୍ଧର୍ତିୱ ଏହ ଉରଙ୍ଗ ଶର -ଢେହ୍ରରୁ 
ନଗିତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ¡, ଗଭିଶୀଲ ଶ୍ରୋଢା ଶୁଣ୍ପ୍ବବା ଅଦ୍ୂତ୍ତି ବ୍ରା ଅଶ୍ଵସୀ 
(apparent) ଅଚୃନ୍ତି। 

(6.4.1) ସମୀକରଣରୁ ଅନୁମ୍ଭେୟ୍ଟଟ ଶ୍ରୋଭା ଶଦ୍ଦ-କେନ୍ଦ ଅଡ଼କୁ ଗଭତ- 
କରୁଣ୍ଠବାରୁ ସେ ଶୁଣି ପାବୁଥବ୍ରା ଅଷ୍୍ରୀ ଅବୃନ୍ତି, ଷ୍ରୋଡା ସ୍ର ଡାବସ୍ଥାରେ ଶୁଧଣୁଥ୍ରବା 
ଶଘ-ତରଙ୍ଗର ଅଦୃର୍ତି ଓ ତାର ଗତ୍ତକନତ୍ତ ସୃଷ୍ପି ଦ୍ରେଜ୍ଥୁବା ଅଧ୍ବକ ଅବୁ 
n (୪, /୪) ର ସମଚ୍ ସହ୍ର ସମ୍ମାନ । 

ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ଶେ୍ରା ଶଦ୍ଦ-କେନ୍ରଠାରୁ ଦୂରକୁ ୪-ଅଷ୍ଷ ଦେଇ ଅଷସର 
ଗଲବେଲେ ଅଭ୍ତ୍ରସସୀ ଅବୃନ୍୍‌ ରୁ, ୩ (%) ସଂଖ୍ୟା ବୁକୁ ହେବ । କାରଣ ସେ 
ଅଷସର ଗଲାବେଲେ ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ ୩ (2) ସଂଖ୍ଯକ ଉରଙ୍କ ତା ପାଖରେ 

Vv 
ଅଦୁଞ୍ଚ ପାରବେନାତ୍ରି । ଏ ଷ୍େେନ୍ଷରେ 7 ¡ = (+= ) 


= Nn (1-2) (ର (6,42) 
ଏଣୁ ଆଷ୍ତ୍ରସୀ ଆଦୃଣ୍ଵ ପାଲି ସାଝଂଜମୀନ ସନ 
nj =n 149) (6 4.3) 


® ରବେ ଶ୍ରୋତାର ରଦେ-କେହ୍ହ ଆଡ଼କୁ ଗରକୁ ବ୍ୁଝାଇଲାବେଲେ, 
5 ଚଦର ଗ୍ରୋଭା ଶଦ୍-କେହ,ର ବଷଗ୍ଵଭ ଦ୍ରଗଅଡ଼େ ହେଉ୍‌୍ୟବା ଗଲୁ ଭୁଟ୍‌ ଏ | 


ଶ୍ରୋତା ମୁଁ ର ଓ ଶକ୍ଦ-କେନ୍ଦ୍ର ଗଉଖୀଲ 


Yy 


ଚିନ୍ଷ=୫୪ 
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୧୨9 ଶିକ୍ଦତତତ୍ତ ! 


ଏହୁ ଚନ୍ଧରେ ଶ୍ରେତା ମୁଁ ର ରହରଛୁ; କଲୁ ଶଦ୍ଦ-କେଦ, ମୂଳବ୍ହୃରୁ ୪-ଅକ୍ଷର 
ଧନାସ୍ଥକ ଦଗରେ ଶ୍ରୋତା ଅଡ଼କୁ ଗର କରୁଛୁ | 1-ଚରଙ୍ଗ-ସଞ୍ଧଖହି 5; ବହୁରେ 
ଅବର୍ଥୁ ଉବେଲେ ଶେଚକନରୁ ନ୍ତ ହୋଇଛୁ । 2 ଉରଙ୍ଗ- ସ୍ଥ ଓସ୍ଥ ରେକେନ୍ଦ 
5„ ବୃହୁରେ ଅବର୍ଛୁ ଢବେଲେ ଶ୍ଦକେହ,ଭୁ ନଣିଉ ହୋଇଛୁ । ସେହ୍ରୟର ଅନ୍ଯ 
ଉରଙ୍ଗ ସମ୍ପ ଖଗୁଡକ ନଣିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ | ଉପରକୁ ଚଷ ଶ-କେହ, $- ବହୁରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କାଲରେ ଉ୍‌୍ତେଲନ କର୍ଵସାଇଛୁ । ଏଣୁ ଶର-କେହ,ର ଶୈଢା- ଅଡ଼କୁ 
ଗର ଦୂର୍ତ୍ଧୀରୁ ଭରଙ୍ଗ ସମ୍ପ୍‌ ଖର ଏକ ଅଂଣ କ୍ରୋଢା ପାଖରେ ଜାକ ହୋଇଥାଏ । 

ଜଶ୍ଧଲ-ଷୋଢା ଦଗଲୁ ଶଦ୍ଦଝକନ୍ଦ ଗରଭକଲେ ଣ୍ରୋକା ଶୁଣୁଥ୍ବଦବା ଅଷ୍ତ୍ସୀ 
ଉରଙ୍ଗର ଦୈର୍ଘ୍ଯରେ ସକୁଚନ ଘଝ୍ପିଆାଏ; କାରଣ ଶଦ୍-କେହ, ଶ୍ରୋତା ଦଗକୁ 
ଗରଶୀଳଲ ଉରଙ୍ଗ ଆଡ଼କୁ ମଧ ୫ମ୍ଭଣଃ ଜକେଇ ଆସେ । ଏହ୍ର ହେଭୁରୁ ଉଭତରଙ୍ଗ- 
ଗ୍ଉକ ପରଞ୍ପର ଆଡ଼କୁ ଜାକ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ | 


ବଣ୍ଚିମାନ ୪, ଶବ୍ଦଘଂକେହ,ର ବେଗ, ଓ , ଶର-କେହ,ରୁ ନ୍କ 

ହ୍ରେଉ୍‌୍ୟବା ରଙ୍ଗର ଆବୃର୍ । ଶଦ୍ଦକେହରୁ ନଗିଭ ହେଉ୍‌ଧ୍ବବା ପ୍ରରଵି କମ୍ପନ 

ବେଳେ, ଷ୍ରୋତା ଶୁଣୁଷ୍ଣବା ତରଙ୍ଗ ଦୈ ର୍ଦଯରେ (୪,/%) ଦୁର୍ତାର ସୁ ୍ଚନ 

ହ୍ରେବୟ କାରଣ ସ୍ତଭ ଅର କମ୍ପନବେଲେ ଅର୍ଥାକ୍ଵ ସଭ ସେକଣ୍ଡ ଅଗର ଶର 

ଉରଙ୍ଗର ଅଦୃ୍ଵ ? ଅଝଵ | ଏଣୁ ଶ୍ରୋଭା ପାଖରେ ଅଦ୍ର ଥବା ଭରଙ୍ଗର ବୈର୍ୟ 
Ay =— 


vs 
୨ ˆ » ହୋଇଥାନ୍ତା । ଏଣୁ 


Ny =o — i ) (6.4.3) 


Ay (v-v,)/n V—v 
ଏଠାରେ %¡ ଓ 2; ଯଆନ୍ମେ ଅସତ୍ତ୍ରସୀ ଭରଙ୍ଗର ଆଚୃଦ୍ତି ଓ ରଙ୍ଗ 
ଦେ ର୍୍ଯୟ ଅଃନ୍ତ୍ର । ଯଦଦ ଶଦ୍ଦକେହ, ଶ୍ରୋତାଠାରୁ ଦୁରେଇ ସିବ, ଢେବେ କେହ,ରୁ 


ନର୍ଗିଭ ଭରଙ୍ଗ-ଦୌର୍ଦୟ (2) ରେ (=) ଦୁରତ୍ତା ଦୃକ୍ତି ଯାଇବ । କାରଣ ଏ 
ଷ୍ଷେନ୍ଷରେ ଷ୍ରୋତ୍ତା ଶୁଣୁସ୍ଦବା କରଙ୍ଗର ଅବ୍ୂର୍ବ୍‌ ରେ ଦ।ସତ ଘହିଥାଏ | ଏଣୁ 


Ge (LA 
= ( ) (6.4.4) 
ଏଣୁ ଣ୍ରୋଡା ସ୍ଥ ର ରଦ ଶଦ୍ଦ-କେନ୍ଦୁ ଗଭ କଲେ, ସାଝଂଜମୀନ ସୂର ରୁଷ 
Vv 
ic GF) ୭) 


ହୁଏ । 
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ଷଣ୍ଡ ଅଧ୍ଷାୟ୍ତ ବ୍ ୨୩ 


ଏହୁ କ୍ଷେନରେ ଓ ଓ ® ଚଭ୍ଦ୍ଧସ୍ତ୍ର ଯଥାନ୍ଷମେ ଶଦ୍ଦଂକେହ୍ଦର ଶ୍ରୋତା 
ଦ୍ରଗକୁ ଓ ଗ୍ରୋତ୍ତାର ବଷଗ୍ଵତ୍ତ ଦ୍ରଗକୁ ବ୍ଲଝାଇଆଏ । 


ଶ୍ରୋତା ଓ ଖଦ୍କକେନ୍ଦ୍ର ଉତ୍ତେ ଗଉଖ୍ୀଲ 


ମ୍ମନେକର ଶ୍ରୋତା ନଶ୍ବଲ ଅବସ୍ଥାର ରହ୍ରଚି ଏବଂ ଶଦ୍ଦ-କେହ, ଶ୍ରୋଡା 
ଦଭଗକୁ ଗଭ କରୁଅଛୁ । ଏ କ୍ଷେନରେ ଟ୍ରୋଢା ଶୁଣୁଥ୍ଣବା ଆତ୍ତ୍ରସୀ ଆଦୃନ୍ତି (6.4.3) 
ସମ୍ମୀକରଣ ଦୁ ଗ୍ଵ ଷର ଗ୍ଟଲତତ ହ୍ରେବ । 


Vv 
ଏଣୁ ଆ, =n (2) ନା (6.4.5) 

ଧଗ୍ଵଯାଦ୍୍‌ ବଶଚିମାନ ଶ୍ରୋଚା ମଧ୍ଯ ଶକ-କେହ, ଅଡ଼କୁ ଗଭ କରୁଛୁ । 
ଅର୍ଥାକୁ ଷର୍‌୍ତର ଆଡ଼କୁ ନକର ଦୁଅନ୍ତ । ଏ ଅବସ୍ଥାରେ ଶ୍ରୋତା ଣୁଣୁଥରବା 
ଅଷ୍ତ୍ରସୀ ଆଦୃନ୍ତି (ଧର୍‌ଯାତ୍୍‌ ୭”), (6.4.1) ସମ୍ଭୀକରଣ ଅନ୍ଧୁସାସ୍ୀ ନଭୈଣିଭ 
ହେବ । ଏଣୁ ଷ୍ରୋଚା ଗର୍ତ କରୁ୍ଢବାରୁ ସେ ଅତ୍ତ୍‌ ୩ ¡ ଆଅଦୃର୍ତି ଜଳ ରଙ୍ଗ ନ ଶୁଣି 
ଭନ୍ତ୍ର ଅଦୃର୍ତି (') ଜଳଜ ଚରଙ୍ଗ ଶୁଣିଗାରବ । 


oh oe (6.4.6) 


ଏଣୁ n'=n Gs ) × (2+) = =) 4. (6.4.7) 
(6.4.5) ସମ୍ୀକରଣରୁ | 


ଏଣୁ ଶ୍ରୋତା ଓ ଶଦ୍ଦକେହ, ଉଵଉସ୍ତେ ଗଭଶୀଲ ହ୍ରେଲେ ସାର୍ବଜନୀନ 

ସୃ୍ଷର ରୁଷ 

Nn’ =n (Eo (6.4.8) 
ହ୍ଦେବ । 


ଏହ ସମ୍ମୀକରଣରେ ଭଵଭୟ୍ତ ଲବ ଓ ହ୍ରର୍‌ରେ ଯୁକ୍ତ ବିଯୁକ୍ତ ରଦ୍ତ୍ଵ ରହରଛି । 
ଏହ୍ରାକୁ ଠିକ୍‌ ଗ୍ଵବରେ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କରବାପାଲି ମ୍ବୋକୁ ଉପାସ ଅବଲମ୍ବନ 
କର୍ଵଯାଏ | ଜବଷର ଦୁଇ ରଦ୍ଦ ଅର୍ଥାକୁ ( 4+ ଲବ, ଓ ¬ ହୁର) ଶରୋଢା ଓ ଶ୍ରକେହର 
ଘରର ଆଡ଼କୁ ଏକ ସର୍ଲରେଖାରେ ଗଭବେଳଲେ ବ୍ୟବଦୂ୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
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Vv ଶିଭିଉ୍ତ୍ତୁ 


'ସେନଦୁପଣ୍ ତଲ ଦୁଇ ରଦ୍ଦ ଅର୍ଥାଭ୍‌ ( ¬ ଲବ, ଓ + ଡ଼ର), ଶୋଭା ଓ ଶରଭକେନ, 
ଏକ ସର୍ଲରେଖାର ବଷସ୍‌ୀତ୍ ଦଗରେ ଗଭ୍ତବେଲେ ବ୍ୟବଦୃକ୍ତ ହ୍ରୋଇଆାଏ ! 


ବାୟୁର ସ୍ତ୍ବବ 


ଷର୍ତନ-ପ୍ତବାନ୍ର ଓ ଶର -ସ୍ରବାହ୍ରର ଦ୍ଦଗ ଏକ ହ୍ରେଲେ, ଶଦ୍ଦ ବେଗରେ ଦୂକି 
ଘଟ | ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ ପବନ ଓ ଶେ ପ୍ତବାହର୍‌ ଦ୍ଗ ପରଞ୍ପରକୁ ବଷସ୍ଵକ୍ତ ହ୍ରେଲେ 
ଶଦ୍ଦ ବେଗରେ କ୍କ ହ୍ରାସ ଘିଆ ଏ | ମନେକର୍‌ ପବନର ବେଗ ¥ ଅଃ । 
ଏଣୁ ଉପରକୁ ସମ୍ୀକର୍‌ଣରେ ପବଳର ବେଗ ସ୍ଥଲ ବ୍ରଣେଷରେ ମିଶାଇ ବା ଟେଡ 
ଦ୍ଅଯାଏ । ଏଣୁ ସମ୍ମୀକରଣରୁ (6.4.8) ରୁ 


py VEVEV, 
= po 6.4. 
i CE ) (6.49) 


ଅର୍ଥାତ [( + ,-+) ଲବ, ( + ,— ) ହର] ଚଦୁବେଲଳେ, ଗରୋଭା ଓ 
ଶରକେହ, ଷରଖ୍ପର ଆଡ଼କୁ ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ଗତ୍ତ କରଥାନ୍ତ୍ର | ସବନ-ଷ୍ତବାହ୍ର 
ଶଦ୍ଦ ଗର୍ତ ଦ୍ରଗ ଅଡ଼କ୍ୁୁ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଏବଂ [(,- )ଲବ, (¬—,+) ହର] ଚ୭ଦ୍ବବେଲେ ଖଷ୍ରୋଢା ଓ 
ଶରକେନ୍ତ ଏକ ସରଲ ରେଖାର ବ୍ରସ୍ଵଭ ଦ୍ଗରେ ଗଭି କରନ୍ତ୍ର ଏବଂ ପବନ- 
ପ୍ରବାହ୍ନର ଦଦଗ ଶବ୍ଦ“ଗଭ୍ତ ଦଦଗର ବଷଗ୍ଵ୍ତ ଅଃ ¦ 


ଉପ୍ପର ନସ୍ୃମର ସୀମା 


ସେଢେବେଲ ଷର୍ଯ୍ୟନ୍ଧ ଶଭେକେହଦ, ଓ ଶ୍ରୋତା ମଧରେ ଥିବା ଆଗେକ୍ଷିକ 
ପରବେଗଚା (୮€]ative velocity), ଶରବେଗଠାରୁ କମ୍ବ, ସେ ପସ୍ିଯନ୍ଧ ଏନ 
ନୟ୍ମ୍ମର ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଗ୍‌ଯାଏ । ଯନଦ୍ଦ୍ର ଶଦ୍ଦକେହ, 'ଗ୍ରୋକା ଆଡ଼କୁ  ଘାର୍ପଣକ 
ବେଗରେ ଗରକରେ, ତେବେ ଡଷର୍‌ ନୟ୍ମ୍ଭରେ ବ୍ଯଜନ୍ଦମ୍ଭ ଘଵଝିଥାଏ, ଅର୍ଥାର 
ଦ୍‌ଷର୍ଯ୍ୟ ଭୁ କ୍ଷେଦରେ ଡର ନୟମ୍ମ ଲାଗୁ ହ୍ରୋଇପାରେନା । 


ସୀରକଆ 


ଏକମ୍ବୁଖୀ ଜଲୀରୁ ଜଗଁତ୍ତ ଅଭିରକ୍ୁ ସୃରଗୁଡକର ଆଦୁନ୍ତି ମ୍ଭୌ୍କ 
ଅବୃନ୍ତି (ଆ) ର 3› 5, 7, 9, 11,‹ + += ଗୁଣିଭକ ଅଃ | 
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ଷଣ୍ଡ ଅ୍ଷାୟ୍ ୪୨୬୫ 


ଦ୍ଧିମୁଖୀ ନ୍ନୀରୁ ନର୍ଗତ୍ତ ଅଭରକ୍ତ ସୃରଗୁଡ଼କର ଆଢୃର୍ତି ମ୍ଭୌ୍ଷକ ଆଢୁରବି 
(ର) ର 2, 3› 4, 5,*++  --ର ଗୁଣିଭକ ଅଃ | 


ଶିଦ୍ଦ-କେନ୍ତ ଳଣ୍ଡଲ ଓ ଶ୍ରୋତା ଗରଣୀଲ ( ଶର-କେହ ଆଡ଼କୁ ). 
N35 =n ( 1+) =n (6) 
Vv Vv 


ଶଦ୍ଦ-କେହ୍ର - ଳଶ୍ତଲ ଓ ଗ୍ରୋଭା ଗରିଗୀଲ (6 -କେହୁର ବରଷଗ୍ଵକତ 
ଦଭଗକୁ ) 


nj =n ( 1-20 ) =n (2=2) 
Vv Vv 
ଶ୍ରୋତା କଣ୍ତଲ ଓ ଶଳ୍କ-କେହ୍ର ଣ୍ରୋଡା ଦ୍ରଗକୁ ଗଭ୍ଚିକଲେ 


0) 
Vv —v; 


ଶ୍ରୋତା ନଣ୍ଡଲ ଓ ଶଦ୍ଦ-କେନ୍ର ଷ୍ରୋତାର ବରଷଗ୍ଵଭ ଦ୍ରଗଲୁ ଗର୍ଭ କଲେ, 
Vv 
ma GF vg ) 


ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ଶଦେ-କେନ୍ତୁ ଓ ଶ୍ରୋକା ଷରଞ୍ତର୍‌ ଆଡ଼କୁ 
ଗର୍ଜ କଲେ, 


ଏକ ସର୍‌ଲରେଖାରେ ଶବୁଦ୍ର-କେହ୍ଵ ଓ ଶ୍ରୋତା ପର୍‌ଞ୍ପର୍‌ର ବ୍ରଗ୍ର୍ତ 
ଦ୍ଗଲୁ ଗର୍ତ କଲେ, 


i (=z ) 
V+, 
ଘବନଙଂ-ସ୍ରବାହ୍ରର ଦଗ ଶଦଦ-ଗରିର୍‌ ଦଗସହଦ୍ବ ସମ୍ମାନ ତ୍ରେଲେ ଶଦ୍ଦର୍‌ ବେଗ 
(୪) ବଦଲରେ (୪+ ୪) ବ୍ଯଦଦୂଭ୍ ହୁଏ ଏବଂ ଷବଲ-ସ୍ତବାହ୍ର ଶବ୍ଦ ଗଲିଭ 


ରରଷଗ୍ଵଜ ଦ୍ରଗରେ ଦ୍ରେଲେ ଶବ୍ଦ-ବେଗ (2) ବଦଲରେ (୪ ଏ) ବ୍ୟବଦୁଭ ଡ଼ୁଏ । 
ଉ୍ଵଷରୋକ୍ ସମ୍ମୀକରଣଗୁଡ଼କରେ ପବନ ସ୍ରବାଦ୍ର ଷାଲି ପରବଶ୍ିନ କର୍ବଯାଏ । 
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୨୭୬ ଶବ୍ଦରତ୍ଧୁ 
ଉଦାହରଣମାଲା 


1. ଗୋଡିଏ ଝେନ୍‌ 46 ୨/ ଗଢିରେ ଦୁରସ୍ଥ ପାହ୍ରାଡ ଅଡ଼କୁ ଗରିକଲ- 
ବେଲେ ସିଝି ମ୍ମାରବାରୁ ଝେନ୍‌ଗ୍ବଲକ ସିଵିର ପ୍ରଚିଧ୍ନ ଞ୍ରଷ୍ଣତ୍ଵବରେ ଶୁଣି 
ପାରଲ | ତେବେ ୫ ନଗ୍ଲକ ଶୃଣୁ ଥିବା ପ୍ରଭିଧନର ଅବ୍ଧର୍ତି କେତେ ? 


[ଦର ; ¬ # (ଝେଜ୍ସିଝର ଅଢୃରି୍‌) : 128 ୫ ଓ ଶଦ୍ଦ-ବେଗ 
(v) 1122 ft/sec] 


ଏ କ୍ଷେରେ ଶବୁଦ-କେନ୍ତୁ ନଶ୍ତଲ ଶ୍ରୋତା ଦଗକୁ ଗଢି କରୁଛ । ଏଣୁ 


v C1122 
Vv — 1122 — 66 


× 128 = 136 cps 


ଶକ ପାହ୍ରାଡ଼ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଧକକା ଖାଇ ପ୍ରଭଧ୍ବନକ ହୁଏ । ଏ ଷ୍ଷେନ୍ରେ ଶ୍ରୋତା 
ନଣ୍ତଲ ଶଦ୍ଦ କେହ୍ୁଅଡ଼କୁ ଗତି କରୁଛୁ | ଏଣ୍ଡ , 


Nj = —C Xx n= 


pe HOS x 136 =144 eps 
Vv 


2. ଗୋଡଝିଏ ତାରକାର ବର୍ତ୍ରାଲୀରେ 4 × 10-5 ଭରଙ୍କ-ବଦିର୍ଘ୍ୟ ବରଣିଷ୍ଟ 
ବର୍ପ୍ରାଲୀରେଖାଝି ତାର ସ୍ଷାତ୍ତ୍ବକ ସ୍ଥାନରୁ ବର୍ତ୍ତାଲୀର ମ୍ମଲାଲ ରଙ୍ଗ ଦ୍ଗରେ 
10“ ୫m ଦୁରକୁ ସ୍ଞସାଇଛୁ । ତେବେ ଏଦ୍ର ଚାରକାର ବର୍୍ତାଲୀକୁ 
ସେଜ୍‌ ଦ୍ରଗରେ ଦେଖାଗଲ୍ଭୟ ସେ ଦ୍ରଗରେ ତାର୍‌କାର ଚେବେଗ କେବେ ? 
ଆଲୋକ ବେଗ 3 3 101° m/sec ଅଃ | 


ଏଦ୍ର ପ୍ରର୍ଵ ସ୍ଵାକଭୁ ରେଡସିଙଂ୫ (୮୧ hift) ବା ଲାଲରେଖାର ସ୍ଥାନାଲ୍ୁରଣ 
କହ୍ନନ୍ତ । ଏହା ସାହ୍ରାଯଯରେ ତତାରକାମ୍ମାନଙ୍କର ବେଗ ନ୍ନର୍ଷ୍ର୍ଵ କର୍୍‌ଯାଏ । ଲ୍ଲ 
ରେଖାର ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଅର୍ଥ ଚାରକାକୁ ଦେଖୁଥବବା ବ୍ଯକ୍ୁର୍‌ ବ୍ରପସ୍ବତ୍ତ ଦ୍ରଗରେ 
ଏକ ସ୍ତରଲରେଖାରେ ତାରକାର୍‌ ଗଢି ଅଃ | 


& ଏ ଷେନ୍ଚରେ ତାରକା (ଆଲୋକ-କେହ୍ର ନଣ୍ତଲ ଦ୍ରଣ୍ଟାର ବ୍ରଷସ୍ବ୍ତ 
ଦ୍ରଗରେ ଗଢି କରୁଛୁ । ତେବେ 


ny =n ( - ) 
V+ Vv; /2 
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ee FO 


ଷଷ୍ଠ ଅଧା ` ଦବ ୨୭ 


ny =~, N = - ¬. ଭରଙ୍ଗ ବୈଘ୍ଯରେ୍‌ ଜ୍‌ ସମ୍ଭୀକରଣକୁ ସ୍ରକାଶ 
1 
କଲେ, 
Us 
Aj =A (+5) ହେବ । 


କେତେକ ଦଵଦାହ୍ରରଣରେ ତାର୍‌କା ନଣ୍ଡଲ ଦ୍ରସ୍ତରାଆଡ଼ଲୁ ଗଉତକରେ । 
[ଏ Pp 
ଏଣୁ ସାବଜଙ୍ୀନ ସମ୍ମୀକରଣକୁ ବ୍ଯବହ୍ବାର କର୍ଵଯାଏ । କ୍େଣ୍ଡ 


i x ( 1±-2 ) ହେବ। 


ମନେକର, 2; =± A. 


vs 
ଢେବେ ± _ A=2 ( ir 


ବା ^ (^ 14% 
Vv 
A 
ଚା ± 2 = £ ଆ ଚା 2 = 2 
A a 2 
ଏଣୁ ୪ = ୪A. 


ଏହୁ ସମ୍ମୀକରଣରୁ ରେଡ଼ ସିଝ୍‌୫୍‌ ଅର୍ଥ ାରକା ଦରଷ୍କାଠାଭୁ ଦର୍‌ ଭଗଭରେ 
ଅପସରି ସାଉ୍‌ଛୁ । 
3 × 102° × 10ˆ ® 


= LC 75k 
ଢାର୍‌କାର ବେଗ ୪ EE m/sec 


3. ଦୁଇ ଅର୍ଗାନ୍‌ ଜଲୀକୁ ଏକନ୍ଧ କର୍ମ ତ କଲେ ଦେଖାଯାଏ, ସେମାନଙ୍କର 
ବିଞଚନ୍ଦନର ତ୍ାନ୍ଦା ସେକଣ୍ଡ ମିଗ୍ର 3 ଅଃ ! ଯଦ୍ ଦୁଇନଲୀର ଲମ୍ବ 33" 3 33.5”, 
ରଭେବେ ସେମତ୍ମାନଙ୍କଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଅନ୍ଲୁସ୍ବଷ୍ପ କମ୍ଚିଳର ଆଦୃନ୍ତି କେଭେ ୨ 

ଦୁଇ ଅର୍ଗାନ ନଲୀଭୁ ନଗତ୍ତ କମ୍ଚଳର ଅଦୂନ୍ତି ଯଥାନମେ ଓ (୩4-3) 
ବୋଲ୍‌ ଧର୍ଵଯାଜ୍୍‌ । ତେବେ 

nA = ଧ ବାଙ୍କ, ଏଣ୍ଡ (n+ 3) × 33 = n × 33.5 ହେବ | 

ଏଣୁ ୩ = 198 cps G (n+ 3) = 201 cps. 

ଅଦ୍ଧରି୍‌ି ଦୁସ୍ଟୃକୁ ® ଓ (® 3) ଦେଇ ସମାଧାନ କର | 
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୮ 


ଶଦତ୍ତତ୍ତୁ 


ସ୍ରଶ୍ତମାଳା 


1. 


ଡଯପର ପରଣାତ୍ମ କଣ ୨? ଡାହା ଆଲେଚନା କର । ସଦ୍ଦ ଗ୍ରୋଚା, ଶଦ 
କେନ୍ଦ ଓ ମ୍ଭାଧମ୍ଭ ଗଭଶୀଲ ଡୁଅନ୍ତ୍ତ ଢେବେ ଅଦୃଦ୍ଧିର ପରବର୍ଭିନ 
କେବେ, ତାହା ଆଲମ୍ମେଚନା କର । 

ଜଣେ ମୋଝ୫ରୁ ଗ୍ଟଲକ ଡ଼ ଭଗଭ୍ତରେ ମ୍ଭୋ୫ରୁ ନେଇ ଗଲ୍ମବେଲେ, ଜଣେ 
କର୍ମର ପୋଲସ୍ଵ ୍ମଃର ଗ୍ଟଲକକୁ ବେଗସୀମ୍ଭା (speed limit) ୫ଷିବା 
ଅପରୁଧରେ ଗାଡ଼ ରଖିବାକୁ ନଦେ ଣ ଦେତ୍ମ । ବକୁ ସହ୍ରରର୍‌ ବେଗସୀମଭା 
60 mA ଅଃ । ଥୋଲ୍‌୍ସ ସହେହୁର କାରଣ ସେ ମୋରି ତାକୁ 
ଅରତନମି ସିକାବେଳଲେ, ମୋ୫ର ହୁ (୦୮୩) ରୁ ଳଣିଇ ଶର -ଭରଙ୍କ 
(ଯାହାର ଆଦୃତ 128 ୯p ଅଃ) ଦାଗ ପୋଲିସ୍‌ କାରୁରର ଅବା 
ବଞ୍ଚନ୍ଦନ ଯନ୍ତ୍ରରେ ସେକଣ୍ଡ ଥିଗ୍ର 20 ଅର ବଞ୍ତଦନ ସୃ ହ୍ରେମ୍ମ। ଏହ୍ରା 
କଣ ସତ୍ତୟ ? { ଭ୍ଦ୍ତର- ଳିଣ୍ୃସ୍] 

ଅଗାନ୍‌ ନଲୀ କାହ୍ରାକୁ କହ୍ନ୍ତ୍ର ? ଗୋଝିଏ ଅଗାଁନ୍‌ ନଲୀର (କ) ଦୁଇ ମୁହ 
ଖୋଲ୍ବବାବେଲେ (ଖ) ଏକମୁହି ଖୋଲ୍ମ୍ଣବାବେଳେ, ସେମାନଙ୍କର କମ୍ପନ 
ବଧ୍ବରୁ ଭଵ୍ପନ୍ତ୍ର ଅଦୃର୍ଶ୍‌ ର ବଶେଷଣ କର । 

ଷଟ୍ଘକ୍ଷାରୁ ଦେଖାଯାଏ, ଗୋଡିଏ ଏକମୁଖୀ ‹ ଜଲୀ ଓ ଗୋଝଵିଏ ଦ୍ଵିମୁଖୀ 
ନଲୀରୁ ନନର୍ଗ୍୍ତ ସ୍ରଥମ୍ଭ ଅଭତତତକୁ ସ୍ୃରର ଅଦୃର୍୍ଵ୍‌ ସମ୍ମାନ ଅବେ । ଢେବେ 
ଦୁଇ ନଲୀର ଲମ୍ବର ଅନ୍ଧରପା ନ୍ଧିସ୍ବ କର । 

ସଂନାସୀ ଅଭତତକ୍ତ ସ୍ଵର ଓ ଅଭରକ୍ତ ସୃରରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କଣ ? 


କେଉଁ ବେଗରେ କାର୍‌ ଚଲାଇ ର ସ୍ଥାରେ ଗଭ୍ତ କଲେ ରାସ୍ତାରେ ଜନମଥବା 
ଲାଲ୍‌ବଙ୍ କାରୁ ଗ୍ଵଲକକୁ ଶାଗୁଆ ରଙ୍ଗ ପରି ଦେଖାସିବ ? ଏହ୍ର ବେଗରେ 
ସିବା ସମ୍ଭବ କ ୨ A ଲ୍ଲ = 2+ = 6200 × 10-* cm 


2A ଶଗୁଆଁ = A, = 8400 × 10" 5୯m ଏବଂ ଆଲ୍େକ ବେଗ 
(c) 3 × 101° cm/sec 26୫ | 
ଦୁଇଝି ଜଵଡ଼ାଜାଦ୍ରାକ ପରଞ୍ଥରକୁ ସଥାନମ୍ମେ 100 ଓ 153 mgh 
ବେଗରେ ଅଭଚନ୍ତମ୍ଭ କରନ୍ତ୍ର । ସ୍ରଥମ୍ଭ ଭଵଡ଼ାଜାଦ୍ରାକଭୁ ଜର୍ଗଭ ସଂକେତର 
ଅବନତି, ଦିଖୟ ଉ୍‌ଡ଼ାଜାହ୍ରାଜରେ ଥବା ସାନ୍ପୀ 1000 ୯୨୫ ଆଅଚ୍ରବ୍ତିଦ୍ଧାରବ 
ଶୂଣିପାରଲେ । ତେବେ ପ୍ରଥମ୍ଭ ଵଡ଼ାଜାହ୍ରାଜରୁ ଫଂକେତ୍ତକୁ କେଉଁ ଅଚ୍ୁନ୍ତି 
ମାଧମ୍ଭରେ ପଠାଯାଇ ସ୍ତମ୍ଭ ? ଶଦ୍ଦ-ଗର 750 ୩.P/ ଅଃ | 

[ ଭକ୍ର୍ର-722.2 ps] 
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ସପ୍ତମ ଅଧାସୟ୍କ 


ଦବ ୨୪୯ 


7. 0 ଶକର ମାପନ ପ୍ରଣାଳୀ (measurement in sound) 

ଭବ ପରେକ୍ର ଅଧ୍ାସ୍ମ୍ଭାନଙ୍କରେ ବର୍ତମାନ ପର୍ଯନ୍ତ ଶବ୍ଦର କେତେକ ଗୁଣ 
ତ୍ତ ମାଧମରେ ବଣେଷଣ କର୍‌ ଯାଇଛୁ । ଏହ୍ର ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ବହୁଳ ଗୁଡ଼ିଏ ସମ୍ଭାଧାନ 
ସୃ୍ଧର ୍ଲ୍ପବ୍ତି କରଣ କର୍‌ସ ଇଛୁ | ଢେଣୁ ଉତ୍ଗୁ କ୍‌ଷରେ ଳଉ୍ତରକର ନ୍ତରୈସ୍ 
କର୍‌ସାଇଥବା ବ୍ରହ୍ମ ସମ୍ମାଧାନ ସୃନ୍ଧ ବା ଶ୍ର ଗୁଣ ଜ୍‌ଷରେ ଅଧାରିତ୍ ନୈଭେକ 
ସଂଞ୍ଞର ପ୍ରୟ୍ଠୋଗିକ 'ବଵଶେଷଣ ଆବଣ୍ୟକ । ଏଣ୍ପ ଏହି ଅଧାସ୍ସରେ କେତକ ସ୍ଥାପନ 
ପ୍ରଣାଲୀ ଭ୍ଵପରେ ଅଲୋକଷାତ୍ତ କର୍‌ସିବ, କାରଣ କେବଲ ସଂ୍ଞା ବା ତନ୍ତୁ ଦ୍ରପରେ 
କୋଣସି ବ୍କ୍ଞନ ଗରୁ ଜ୍‌ଠି ପାରେନା । ବଜ୍ଞନର ଘସ୍ସ୍ଷାମୂଳକ ବଶେଷଣ ନଦ୍ରାଭ 
ଆବଣ୍ୟକ ଓ ଏଦ୍ବାଦ୍ଧାଘ୍‌ ଢାନ୍ଧି କ ବଶେଷଣ ଉପରେ ନର୍ଭରଣୀଲ ମୂଲ୍ୟର ନସ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


7. 1. ଖଇକେନ୍ଦ (ସୁରକ ଦ୍ଵି ଭ୍ଲୁକ) 

ଧୃଳ ବରକ୍ଞାଳରେ ଶଦେ-କେତ୍ଟ ମୂଲ ଅବ । ଶବ୍ଦର ଗର୍ଵସ୍ଥାମୂଲକ 
ବ୍ୟବଦ୍ରାରରେ ଶବ୍‌ଦକେନ୍ର ନିହ୍ରାଭ ଆବଶ୍ଯକ; କାରଣ ଏଦହ୍ରାଦ୍ଵାଗ୍‌ ଶବଦ୍-ଜନିକତ 
କମ୍ପିନ ସୃଷ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ର କମ୍ପନ ଖଣ୍ଡେ ଲୃହାଚ୍ରଡ଼କୁ ଏକ ପ୍ରାଲ୍ପରେ ଦୃଢ଼ 
ତ୍ଵବରେ ବାତ ସୃଷ୍ଟ କର୍‌ଯାଇଥାଏ; ଅଥବ୍ରା ଲୃଦ୍ରାରୁଡ଼କୁ ୍ବବିରେ ଦୃଉତ୍ବବରେ 
ବାର ଦୁଇ ସ୍ରାଲ୍ତକୁ ମୁକ୍ତ ରତି କମ୍ଚଳ କର୍ଵଯାଇସାଏ । ଏଥ୍ବରେ ବ୍ୟବଦୂତ୍ତ ଲୃଦା- 
ଛଡ଼ର ମୋ କମ୍ପ ହ୍ରେବା ଆବଣ୍ୟକ । ଏଣୁ ଏହ୍ର ଲୁହାଛଥଡ଼ରୁ ନର୍ଗକ କମ୍ପନ 
ସଦ୍କୁ ଶଦ୍ଦକେହ୍‌,ର କଂଷନ ରୁଗେ ନଆସାଇପାରେ । 


ଚନ୍ଧ-୫୫ (a) 6 ଚି ୫୫ (b) 
ପ୍ରଥମେ ଏହା ଭଵଷରେ କ଼୍ାଞ୍ଳି (୯h!adni) ଏହା ଭ୍ଷରେ ଗବେଷଣା 
ରଲାଇଥ୍‌ଲେ । ସେ ଜଣେ କ୍ମତା ବୈଜ୍ଞନିକ ଏବଂ ଶବ୍‌ ଦତ୍ତ୍ଗ ଦ୍ଵ୍‌ଷରେ ସେ ଏକ 
ସୁ ପ୍ତକ 1902 ମସିହାରେ ସ୍ରକାଣ କଣ୍ସ୍ତଲେ ଏବଂ ଏହ୍ର ସୁ ସ୍ତକ “Die Aku- 
$t1k””ରେ ରକ ଦିଭୃକର ଭଆର ସ୍ରଣ:ଲୀ ଭୁଷରେ ଆଲୋେକଷାଉ ସେ କରନଛନ୍ତ୍ର | 
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ବ୍m° ଶିଦ୍ତତ୍ତନ୍ତୁ 


ସେ ସପ୍ଥଥମ୍ମେ ଗୋଡି ଏ ଧାଭୁଚ୍ଥଡ଼ (ଯାହାର ଦୁଇସ୍ରାନ୍ତ ମୁକ୍ତ ଅଃ) କୁ 
୪—ଗପରଠ ବଙ୍କା କର୍‌ ତାକୁ କ୍ୟ ଉ କଲେ । ସେଧ୍ବରୁ ନିଗିଭ ଆଦୂନ୍ତିକୁ ସେ 
ଅଧସ୍ତନ କଲେ ଏବଂ ଦେଖିଲେ ଧାଭୁଛ୍ରଡ଼କୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ବଙ୍କା କଲେ, 
ଛଡ଼ରେ ସୃ ହେବା ଭରଙ୍ଗର ଦୂଇ ସଂଲଟ୍ୃ ନିତ ନମ୍ମଣଃ ପାଖେଇ ଆସନ୍ତ୍ତ । 
୪ ଅବସ୍ଥାରେ ସଂଲଗ ଳିଷ୍ପଦ ଦୁଇରେ ଦୁରତ୍ତା ସକ୍କନମ୍ବ ରହେ । 


e € 


re oe ee ee 


So ee Dt ne 


ରଚନ୍ଧ-୫୭ (a) ଓ oa-f୬ (b) 

ଏହ୍ର ବଙ୍କିଲ ଧାଭୁଛଡ଼ର୍‌ ଦୁଲବାଡୁ ପରଞ୍ପଥର ସମ୍ଭାନ୍ତଗ୍ବଲ ରହ୍ରଥିଲେ, 
ତାହାକୁ ଧ୍ତରଜଦ୍ଧିଭ୍ଵଜ କଦ୍ରଆାନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ର ସ୍ତଦ୍ଧି ର ବଡ୍ତଦେଶରେ ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ନ ନିଷ୍ଣଦ 
ମଧ୍ଯରେ ଗୋଡଝିଏ ପ୍ରମ୍ଚନ ରହେ (ଚନ୍-୫୬ (୦) ) । ଏହ୍ସ ପ୍ରଞ୍ଚହ ସ୍ଥାନରେ ବା 
ଦୁଇ ନଷ୍ପହ ବହ ର ମଧ୍ୟଷ୍ଵଗରେ ଆଦ୍‌ ଗୋ?ିଏ ଲୃହ୍ରାଚଡ଼ ବେଣ୍ଟ ଆକାରରେ 
ତରଲାଇ ସୋଡ଼ ଦ୍ରଆସାଏ । ଏହ୍ରା କରବାର ଦୁଇଂି କାରଣ ରଦ୍ଦରଛୁ । ପ୍ରଥମେ 
ଏହ୍ର ବେଣ୍ଢଦ୍ଧାଗ୍ବ କ୍ତ ଡ଼ିର ବ୍ଦ ଓ ସ୍ଥ ଦ୍ବିର ପ୍ଞ୍ଚନ୍ଦ ସ୍ଥାନରେ ଅଜସ୍ଚମୀସ୍କତ୍ତା 
(Stiffness) ବୃକି ପାଏ । ଏଣୁ ପ୍ର୍ତ୍ଦ ସୃର୍୍ତ ରତ୍‌ ହ୍।ସ ଘଂଵିଥାଏ । ସ୍ପ ଦ୍ଧ 
ଭଆର କରିବାରେ ସ୍ଯାରସ୍ବର Rudolf. Konig ଙ୍କ ଦାନ ଅବ୍ରସ୍ତରର୍ଣୀତ । 
ସେ ଜଣେ ଜେଷୋଲସ୍ନଙ୍କ ସମ୍ଭ୍ବରେ ସ୍ବ ଶାରଦ ଅଲେ । 

ମ୍ପ ଦ୍ଵିକଲୁ କର୍ମି ଭ କଲେ କେବଲ ସ୍ବର୍‌ଝିଏ (a tone) ସୃ ହ୍ରୋଇ 
ଜ ଥାଏ । ବରଂ ଅଜ୍ଯ କେତେକ ଭିନ୍ନ ସଂ୍ପର୍‌ ସ୍ଣ୍ଣ ହ୍ରୋଇଥାଏ; 
କନ୍ଧ ଏଦ୍ର ସଂଖ୍ତର ମାନଙ୍କର ବସ୍ତାର ଅଭ ଷ୍ଠ ଦ୍ର ହ୍ରେଭୁ ସ୍ତ ଦଧି କର୍ମ 
ହ୍ରେବାର କଛ୍ଥୁ ସମ୍ମତ ପରେ ନଗଁକ୍ତ ସଂ୍ପରମ୍ଭାନଙ୍କର ମୃତ ଘଝିଆାଏ । 
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` ସପ୍ତମ ଅଧ୍ାସ୍ତ uA 
ଏଣୁ କମ୍‌ ସମ୍ଭ୍ନ ପରେ ସ୍ଟ ଦ୍ଧ ଭୁ ଳଗଁତ୍ତ ସୂର ଏକକ ଅଦୃନ୍ତି ବରଣିଷ୍ ହ୍ରୋଇଥା ଏ | 
ସୃ. ଦୁ ସାଧାରଣତଃ ନକେଲ ଓ ଷ୍ଣ ଲ ମି ଧାଭୁରେ ଭଆର ହୋଇଥାଏ । 
ଉ୍ଉଲଣ୍ଠ ଜ୍‌ପାୟ୍ଵରେ ଏହାକୁ ଭଆର କଲେ, ଗୋଝିଏ ଆଦୃନ୍ତି ସୀର୍ଦଦନ ଧର୍‌ ଅଷର- 
ବର୍ବି ଭ ରହେ । ସାଧାରଣତଃ ସୃ. ଦ୍ଧ ର୍‌ ଆଢୁନ୍ତି ଗୋଵିଏ ସୃ ର୍ଦ଼ ପାଲି ଅଷର- 
ବର୍‌ ତ ର୍ଥ ଘଙ୍କ ହେଭୁ ଏହ୍ରାକୁ ସମ୍ଚୟତର ମରା ନକରୁଷେ ଜଅସାଏ । 
ସୃ ଦ୍ଧ କୁ କ୍ଷ ଭ କଲେ, ତାର ଦୁଇ ବାହୁ ଅନ୍ଧୁପ୍ତସ୍ଥ କମ୍ପନ ପ୍ତର୍ବ ୟ୍ଵାରେ 
ଜଡ଼ ରଦ୍ରନ୍ତ । ଏହରାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଏହ ଦୁଇବାହୁ ଗରା ମେ ସୃଦ୍ଦଗକୁ ଓ ବ୍ରଷସ୍ବକତ 
ଦ୍ଦଗକୁ ଦୋଲାସ୍ତି ଭ ହରେଉ୍‌ଥାନ୍ତ୍ର । ସୃ ଦିରେ ମ୍ୌଲକ ସୃର ଭ୍‌ନ୍ତେଲଉ ଦରେଲ୍ଭ- 
ବେଳେ ଭାର ଅଚ୍ଲନ୍ତି 
n= MK 2 (7.1.1) 


pr 


ଏଦ୍ର ସୃ୍ଷରେ K = We ; 2 = ବାହୁର ମୋ୫ (thickness) 


= କାହୁର ଦୈର୍ଘ୍ୟ, / ଓ ନ ଯଆାଛମେ ଧାଭୁର ସଙ୍ଗ ଧ୍‌,ବାଙ୍କ ଓ ଘନଦ୍ମ 
ଓ Mm = 1.875 (ସାଖ୍ୟମାନଳ) 
ପରନ୍ତୁ ସ୍‌. ଦ଼ି ର ଅବୁର୍ତି ଭାଷତ୍ମାଳର ବୃକ୍ତିରେ ଦ୍ରୟସ ଘଝିଆାଏ। ଏଣୁ 


[ 1 (25) | (7.1.2) 


ଏହୁ ସୂନ୍ଧରେ = ସୃ ଦ୍ଧ ଭଆର ଧାଭୁର୍‌ ସ୍ବଙ୍ଗ ଧବାଙ୍କର ପ୍ରତି ଏକକ 
ଭାପମ୍ଭ ନ ବୃଲ୍ତିଜଳତତ ହସ । ଏହା ବ ଏକ ମୁଁ ର୍‌ଙ୍କ | 

= ଧାଭୁର ରେ'ଖିକ ପ୍ରସାର ଗୁଣାଙ୍କ ¦! ଧର୍ଵସାଜ୍୍‌ ଗୋଝିଏ ସ୍ବ ର୍ଦ୍ଧ 
ର ଲ୍‌ ରେ ଆର, ରେବେ 

« = 0,000012/°c ଓ B = 0.00024 

ଭେବେ 

n¿ (ବୁଲ) = (1—0.000114¢) (7.1.3) 

ଏଠାରେ ®, ସୁ. ଦି. ଜୁଷରେ ଲେଖାଥ୍ବା ଆଭୃନ୍ତି ଅଃ । 


ମ୍ପ ଦ଼୍ “ ର ଆବୃତ ନବ୍ଧାରଣ 


ସ୍ଫ ଦ୍ଧିର୍‌ ଆଦୃନ୍ତି ବ୍ରଭତନ୍ତ୍ର ସା ପ୍ରଣାଲୀ ଅବଲମ୍ବନ କରତ ଳଙ୍ରାର୍‌ଚ୍ କର୍‌ - 
ଯାଇଥା ଏ, ଯଥା (4) ଗ୍ରାଝୀୟ ଷକ୍ଵତ (2) ଅନୁଜାଦ ପକ () ବିହନ ଷକର 
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m୬ ଶରତ୍ତନ୍ତୁ 


(4) ଲସାଜଅସ୍‌ ଚନ ପକଭ ଓ (¢) ଷ୍ଵବସ୍ତୋଟିକ୍‌ ଷକ୍ଭର ! ପୁରେ ସ୍ତ ଦବି. ର 
ଅବ୍ୂର୍ତି ବତ୍ତହଜ ପକରତଭତଦ୍ଧାଗ୍‌ ବାହାର କରବା ଭ୍‌ପରେ ଆଲୋଚନା କରଯାଇଛୁ । 


ଷ୍ଟବସ୍ପୋପିକ ($୮୦b୧୯୦pic) ଷକଭଦୁାରା ସ୍ଥ. ଦ୍ଧିଝର ଅଦୂର୍ତି ସଠିକ 
ତ୍ବବେ ଳରୁପଣ କର୍ଵଯାଏ | Stroboscope ଗୋଝିଏ ଆାନ୍ଆ ଆକାରର ସମ୍ମଭଲ 
କାଣ୍ଧ ବା ଧାତବ ପଢଲା ପଦାର୍ଥ, ଏହ୍ରାର ଫହ ଜକଃରେ ଗୋଵିଏ ସମ୍ଭକେହ |ୟ୍ 
ଚୃନ୍ତ୍ର ୫ଣାଯଇ ଏହ ବୃଦ୍ଧ ଦଭ୍ଵପରେ ସମ୍ମାନ ଛଥଡ଼ାରେ ବହୁତ ଗୁଡ଼ିଏ ସା (slit) 
କଃ ଯାଇଥାଏ । ଏନ ଥ'କ୍ଆର କେହ୍ବରେ ଧାଭୁରରେ ଭଆର ଅଖ ଲାଗିଥାଏ । 


( ରଛ-୫୭ ) 


ଏବ ଅଖକୁ ବଦୁଯଦ୍ୁ ଗ୍ଵଲଜ ମ୍ଭୋଃର (€1€ric motor) ସହବ ସେୋଡ଼ିଦେଲେ 
ଆଲଆଅଃି ଅଖ ଜ୍‌ଷରେ ମୋଃରର ଶ୍ର ସାହ୍ରା“ରେ ଘୂର୍‌ ବ୍ଲଲ୍୍‌ଆାଏ । ଥାଲିଆର 
ଘ୍ରର୍ଷ୍ତିନଗର ମୋ୫ର ଦ୍ଵାର ସମସ୍ତାନୁଯାସ୍ୀ ବୃକ୍ତିପାଏ ବା ଡୁସ ପାଏ । ବେଲେ 
ବେଲେ ଅଖ ଜ୍‌ପରେ କରିକଲ ଖଞ୍ଜ ଢା ଜ୍‌ପରେ ବେଲ୍‌ ୫ (belt) ଦିଆଯାଇଥାଏ 
ଏବଂ ବେଲ୍‌୫ର ଅନ୍ୟ ପାଖକୁ ମୋର୍‌ ସଦ୍ଵଭ ସଂଯୋଗ କର୍‌ ଭଵଷରଗ୍ଵକୁ ଘର୍ଧ୍ତିନ 
ସୃକ୍ଧ କରଗ୍ଵଯାଏ । ଥାଲଆର ଘ୍ରର୍୍ତିନ ହାର ଗଣିବ୍ୀପାଲି ଅଖ ଭ୍‌ପରେ ୟନ୍ତ୍ର ଖଞ୍ଜା 
ସାଇଥାଏ | 


(ଚନ ୫୭) ରେ ଦଶାସଯାଇସବା ସ୍ତଣାଲୀରେ ସମ୍ମତ ଗଟ୍ବାକ୍ଷାମୂଲକ ବ୍ୟବସ୍ଥା 
କର୍ବଯାଇଅଛୁ ! ବ୍ରଦୁଜ୍‌ ପରଗ୍ଟଲନା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ସ୍ତ ଦୁ . କୁ କର୍ମ ଉ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 
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ସପ୍ତମ୍ ଅଧ୍ୟାୟ (mm 


ସୃ ଦ୍ଧ. ର ଗୋଝିଏ ବାହୁ ଉପରେ ଖୁବ୍‌ ଗା ରଙ୍ଗର କଳା ବହ, ରଖାସାଇ 
ଥାଏ। ବ୍ରାହୁର ଶିସ୍ତ ଦୋଲନଚବେଲେ ଏହ୍ସ ଗାଜୁ ବହୁଝି ଷ୍ଟ ଦେଖାଯାଇଥାଏ । 


ବର୍ତିତ୍ମାନ ପ୍ର. ଦ୍ଧି କୁ ଭୁ୍ଭମ୍ବ ଦଗରେ ରଖାଯାଇ ଖେଲିସ୍ପୋଷ ସାହ୍ରାଯ୍ୟରେ 
ଦେଖାଯାଉ୍‌ । ମୋଝର ଗ୍ଟଲନା କର୍‌ ଆଲୁ ଘସା | ିପ୍ରଗରରେ ଆଲଆଃି 
ଘରିଲେ ପ୍ରଥମେ ଥାଲଆ ଉ୍‌ପରେ ଏହ୍ର ଗାନ କଲା ବହ,୍‌?ି ରେଖା ଆକାରରେ 
ଦେଖାସିବ । ଥାଲଆର ଗର୍ତ ମେ ଶିଥ୍ତଲ କରବଦେଲେ, ଏକି ସ୍ଥଲରେ ଏହ୍ର ରେଖାଵି 
କେଢେଗୁଡ଼ିଏ ଅସଂଲଗ୍ନ ବନ୍ଦ୍‌ ପର ଦେଖାସିବ । ଗଭ୍ତକୁ ଅଡୁର ଶିଧ୍ବଲ କରବେଲେ 
ବହ, ଗୁଡ଼କ ଦେଖାନଯାଇ ଗୋଝିଏ ବନ୍ଦ୍‌ ଥାଲଆ ଘ୍ବରୁଧ୍ଠବା ଦଗର ବ୍ରଷଗ୍ଵ୍ତ 
ଦଦଗରର ଧୀରେ ଧୀରେ ଘରୁଥୁବାର ଦେଖାସିବ । ଏଦ୍ର ଅବସ୍ଥାରେ ଗରୁ ଧୀରେ 
ଧୀରେ କମ୍ଭାଇ ଦେଲେ ଏକ ସ୍ଥଲରେ ଏହ୍ର ବହଝି ନଣ୍ଡଲ ଦେଖାସିବ । ଏହ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଆଲଲଅଆର ଘର୍ତ୍ତନଦ୍ରାର ନର୍ପସ୍ତ କର୍‌ା (2) ! ବହ, ନଣ୍ଡଲ ଦେଖା- 
ସିବ୍ରାର ଅର୍ଥ, ସୃ ଦଧି ର ବାହୁଵି ଯେଉଁ ସମ୍ମସ୍ବ୍ର ବ୍ଯବଧାନରେ ଗୋଝିଏ ସମ୍ପ ର୍୍ତ 
ଦୋଲନଜନ (ଇଚ୍ତେଭତଃ ଗର୍ତ) ଶେଷ କର ପଙ୍କ ସ୍ଥାନକୁ ଫେରଥାଏ, ସେଦ୍ଵ ସମ୍ପସ୍ଟ 
ମଧ୍ୟରେ ଥାଲିଆ ଉ୍‌ଷରସ୍ଥତ ଗୋଵିଏ ସା୫ ଯାଇ ସଂଲଗ୍ର ସା୫ଝି ଆସି ପ୍ରଙ୍କ ସାଖ 
ସ୍ଥାନରେ ଥାଏ । ଏଣୁ ଆମେ ବହ ଝି କଣ୍ଡଲ ରଦ୍ରଥବାର ଦେଟିପାରୁ । ୍ବଚନକର 


ଥଲିଆ ଭୂଷରେ “୩” ସଂଖ୍ୟକ ସା ଥାଏ | ସୃ ଦ୍ଧ. ର ଆବଣ୍ଠିନ କାଲ () 

ସେକେଣ୍ଡ ଅଃ । (%, ସୃ. ଦୁ - ର ଅବୃ୍ଧ) । ଆଲିଆ ଉ୍ଷରସ୍ଥ ଗୋଝିଏ ସାଃ 

ଘୂର୍‌ ସଲ୍‌ଗ ଙସା୫ଵି ପଙ୍କ ସା୫ ସ୍ଥାନରେ ଧଦ୍ରଞ୍ଚବ୍ରାକୁ = -) ସ୍ତମ୍ଭ ଲାଗିଥାଏ । 
ହଠ? ନଶ୍ବଲ ଦେଖାସିବାରୁ ଏହ୍ର ଦୁଇ ସମ୍ଭସ୍ତ ସମ୍ଚାନ ହରେଢ । ଏଣୁ 


1 1 
oo କମ୍ପା ® = mM (7.1.4) 
ଏଣୁ “2? ର ମୂଳା ଆଲିଆ ଅଖରେ ଖଞ୍ଜା ଯାଇସ୍ଚିବା ଯନ୍ତ୍ର ସାସ୍ଥାଯ୍ଯରେ 
ଜାଣିପାରଲେ ଅଜଣା ସଟ୍‌ ଦ୍ଧ ର ଅଦୃନଶ୍ଵ୍‌ ନକ୍କାର୍‌ଭ କର୍ଵସାଇଥାଏ । ଏହ ଷସ୍ଟ୍ଷା 
ଦ୍ବାର ସ୍ଟ ଦ୍ି.ର ଅବୂର୍୍‌ ଅଭ୍ତ ସହ୍ରଜରେ ସଠିକ ଘ୍ଵବରେ ନଙ୍କାର୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


7. 2. ଅନୁନାଦ ପବ୍ଧଭରେ ସ୍ତସ୍ଟୋଗ 


ଅନ୍ଧୁନାଦ ଭ୍ଵପରେ ଅଗରୁ ଆଲ୍ଲେଚନା କର୍ଵଯାଇଛୁ । ଏଠାରେ ଢାର 
ସ୍ରସ୍ଟୋଗ ଭ୍ଵଷରେ ଆଲ୍ଲେରନା କର୍ଵଯାଉ୍‌ଛୁ। (ଚନ୍ଦ-୫୮) ରେ ଗସ୍କ୍ଥା ପ୍ରଣାଲୀର 
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nv ଶିଦ୍ଭତତ୍ତୁ¡ 


ଆସ୍ଟୋଜନ ଦେଖାଇ ଦ୍ରଅଯାଇନତୁ । ଏକ ମିଝର ଲମ୍ବା କାରନଲୀକୁ ଅଭ୍ଭଲମ୍ବ 
ତ୍ଵବବରେ ରଖାଯାଇସ୍ତବା ଗୋଝିଏ ମି୫ର୍‌ ସ୍ଵେଲ୍‌ ପାଖରେ ସ୍ବେଲକୁ ସମ୍ଭାନ୍ତର କର୍‌ 


(ଚa-୫୮) 
ରଖାଯାଇଛୁ । କାଚନଲୀର ଉପର ମୂହ ଖୋଲ୍ଭ ଏବଂ ଉଲ ପ୫ ବନ୍ଦ ଥାଏ ¦ କାର 
ଜଳ୍ୀର ବନ୍ଦ ଷଥାଖରେ ଗୋଵିଏ ପାଶ୍‌ ନଲୀ ରଖାଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ସ ପାଶ୍‌“ ନଲୀ 
ଖଣ୍ଡେ ରବର ନାଡ଼ ସାହ୍ରାଯଯରେ ସ୍ପେଲକୁ ସମ୍ଭାଲ୍ପର କର ସ୍ବେଲ୍‌ର ଅପର ଖାଶ୍‌ ରେ 
ସ୍ତବା ଜଲଖାଙ୍କ ସହ୍ର ସଯୋଗ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ସ ଜଲଃାଜ୍କୁ ସ୍ତେଲ ପାଶ୍‌ ରେ 


ଡଲକୁ ଖିସ୍ସାଇବା ବା ଦଵପରକୁ ଜ୍‌ଠାଇବା ପାଇଲି ଆସ୍ଟୋଜନ କର୍ଵଯାଇଥାଏ; କନ୍ଧ 
ଢାଚନଲୀ?ି ଦୃରତଷ୍ବବରେ ନଜ ସ୍ଥାନରେ ରନ୍ଦୁଥାଏ । 


ବଣ୍ଭିତ୍ଥାନ ଖଙ୍କ ଭ୍ରଜରକୁ କଛୁ ମ୍ଭା୍ପାର ଜଲ ପୁଗ୍ଇଲେ, ବଦେଖାସିବ, 
କାରନଳୀ ଓ ଖର ଜଲଦ୍ଧାଗୁ ଆଂଶିକ ତ୍ଵବରେ ପୁରଣ ହ୍ରେବ । ଏହ୍ସ ଅଦସ୍ଥାରେ 
ଅସ୍ଟୋଜନଝି ଅଟ୍ଟସ୍ଠା ପାଇ ପ୍ତସ୍ପୁଭ ଅଵେ । ଇଭଦ୍ରାସ କହେ, ଏହ ଅନୁନାଦ ସନ୍ତ୍ରକୁ 
ସ୍ବ ପ୍ରଥମ୍ଭେ 1849 ମସ୍ୀହ୍ରାରେ Wertheim ବ୍ବହ୍ରାର କର୍‌ ଶର-ବେଗ 
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ପପ୍ତମ୍ଭ ଅଧା (M୫ 


ବାସୁ ୍ମାଞ୍ଚରେ ନକାରଭ କର୍ଥଲେ । ଶରର ବେଗ ନକ୍ତାରଣ ଛଡା, ଏହ୍ର ସନ୍ତର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ଦୃଇଝି ଅଜଣା ସ୍ପଦ୍ଧିର ଅଦୃର୍ତିର ଅନ୍ଧୁଷା୍ତ ନକ୍ାରଣ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 
ଆଉ ମଧ୍ୟ ଗୋଝିଏ ଜଣା ସ୍ବଦ୍ଧିର ଆଚୃ୍ତି ସହ୍ର ଅତ୍‌ ଗେ ଝି ଏ ଅଜଣା ମ୍ପଦ୍ଧିର 
ଅଦ୍ୃନ୍ତିଲୁ ଭୁଲନାକଲେ ଅଜଣା ସ୍ବ ୍ଦ୍ଧର୍‌ ଅବୂର୍୍ବ୍‌ ମୂଲ୍ଯାରଙ୍କ ଭ୍ ହୋଇଆାଏ । 
ଶଭର ବେଗ ବର୍ତିତ୍ମାନ ଆଲ୍ଲେଚନା କର୍ବସାତ୍୍‌ । 


ବର୍ତି୍ଥାନ ଗୋଝିଏ ମୃ ଦ୍ଧିକୁ କର୍ମ ଭ୍ କର୍ଵଯଇ ଚନ୍ଧ-୫୮ ରେ ଦର୍ଣା 
ଯାଇଥ୍ବବାତ୍ପତେ କ।ଚନଲୀର ତ୍‌ଷରସ୍ଥ ବାସ୍ତୁସ୍ତତ୍ଭ (1୮ ୦!mn) ର ଉପରେ 
(କାରନଳଲୀର ନକରେ) ଦେଖାଅ । ବଵଝ୍ତିମ୍ଭାନ ପାଣି ାଙ୍କକୁ ଭଲକୁ ବା 
ଉପରକୁ ଖସାଇ ବା ଲୁସ୍ତମ୍ଭର ଭ୍ଵଇତା ଏପରି ରଖାସିବ, ସଦଦ ଗବ ବାସ୍ପୁ୍ତମ୍ଭ 
ଅନୁବାଦ ୍ରର୍ଵ ସ୍ଟାଦ୍ଧାଗ୍ଵ କମ ହ୍ରୋଇ ହୁ ହୁ ---“-“ଶର ଜାଉ କରବ । ବାସ୍ତୁ 
ସ୍ତମ୍ଭର ତ୍ବଇଜା ଜବପମୁକୁବେଲେ ଏହ୍ଵ ଶିର ମାନ୍ଦାଧ୍ଵକଯ ଅଲୁଭୁଭ ହେବ । ଏପରି 
ଅବସ୍ତାରେ ଅନ୍ଧୁନାଦ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ; କାରଣ କାରନଲୀରେ ଥ୍ବବା ଜଲସୂଷ୍ଣଵି ବନ୍ଦ 
ମହୁ ଷର କାମମ କରବ । ଏଣୁ ଏହ୍ରା ଗୋଝିଏ ଏକମୁଖୀ ଅଗାଁନୁଜଲୀ ଅର୍‌ କାମ 
କରିବ । କୁଦ୍ଧାାଇ ପାରେ, ଜଲସ୍ପଷ୍ଟଭୁ ଶ୍ଦ-ଭରଙ୍କ ସ୍ରଭତଫଲିତ ଦେଲ 
ବେଲେ ସୃଷ୍ତି ହ୍ରେଉ୍ତବା ଗୃଷଲ୍ଧର ଜଲସ୍ପଣ୍ଟରେ ବଣେଷ କଛି ପ୍ରଭନ୍ଧ ସ୍ତ ସୃଷ୍ଟି 
କର୍‌ ନଥାଏ । ଏଣୁ ସ୍ପଂଦ୍ଧିର ଗରିଦ୍ଧାଗୁ୍‌ କାରନଳୀ ଦବପରେ ସୃଷ୍ଟି ହେଉ୍ଦଥବା 
ସଙ୍କୋରଳ ଓ ବରଲନ କାରନଲୀ ଭଵଭରକୁ ଗର୍ତ କରର ଏଙ୍କ କାରନଳୀ ଭ୍‌ଡରେ 
ଥଵବ। ଜଲସଷ୍ପରୁ ବବରଲଳଜ ଓ ସଂକୋରନ ଆକାରରେ ସ୍ରଭଫଲ୍ଭ ହେବ । 
ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ସ୍ବଦ୍ଧିଭୁ ଆଷର୍ଭ୍ତ ଶଦ୍ଦ-ଭରଙ୍ଗ କାରନଲୀ ଭ୍୍ତରକ୍ସ୍‌ ସାଇ ଜଲସୂଷ୍ରୁ 
ପ୍ରରଙଂଲ୍ନତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଅନ୍ଲୁରୁଷ ଭରଙ୍ଗ ଆକାରରେ କାଚଳଲୀର ଉପର ଦ୍ଦଗ ଅଡ଼କୁ 
ଗର୍ତ କରବ । ଯଦ କାଚ ନଲ୍ୀରେ ଆବକ୍ତ ବାସ୍କୁସ୍ତମ୍ଭର ଉଚତା କ୍ଷମୁକ୍ୁ ହୁଏ, 
ଭେବେ ଆପର ଓ ପ୍ରଭଫଲଭ ଉରଙ୍ଗ ମଧ୍ୟରେ ସସୋଜନ ଘଡିବ ଏବଂ ଏନ୍ଦ 
ପ୍ରର୍ଵ ସ୍ବାରୁ ସ୍ଥ ର ଉରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟ ହେବ । ଏଣୁ ଏହୁ ପରର ଭରେ କାରନଲୀରେ 
ଆବକ୍ତ ବାସ୍ପୃପ୍ତମ୍ଭ, ସ୍ତ ଦ୍ଵିର ଅ୍ୂ୍ତଧ ରେ କମ୍ମ ଭ ହ୍ରେବ ଏବଂ ଜଲସ୍ପଷ୍ଠରେ ସଙ୍ବଦା 
ଗୋଝିଏ କଷ୍ପଦ ଓ କାରନଳଲୀ ମୃହ ପାଖରେ ଗୋଝିଏ ଗ୍ର ରଦବ । ଏଣୁ 
କାଚନଲୀରେ ଆବ ବାସ୍ତୁ ସ୍ତମ୍ଭ ମଭୌଲକ ସ୍ପର୍‌ର୍‌ ଆଦର୍ଶ ରେ କର୍ମ ତ୍ତ ହ୍ରେଲେ, 
ଜଲପୂଷ୍ପରେ ଗୋଝିଏ ଳଞ୍ଚ ଓ କାଚନଲୀର ମହ ପାଖରେ ଡତ୍ଭୁସଂଲଗ୍ୁ ୍ରଷ୍ତନ୍ଦତିଏ 
ରହବ । ଏହ୍ର ଦୁଇ ମ୍ମଧରେ ବ୍ଯବଧାନ 2/4 ଅଃ । ଚନ୍ଦ-୫୮ ଦୁଷ୍ବ୍ଯ | ଏହ 
ଅବସ୍ଥାରେ କାରନଲୀ ସଂଲଗ୍ନ ସ୍ପେଲ ଦ୍ାଗ୍‌ ବାୟସ୍ତମ୍ବର ଜ୍ତଇତା ମାଯାଦ୍‌ (7, ) । 


ଢେବେ 7¡ =  =4l, (7.2.1) 
ଏବ୍କ ୪ =n =4nl; (7.2.2) 
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॥ ଷ୍ୁଂଦ୍ଗିର ଅବୁ । ସାଧାରଣତଃ ଦେଖାଯାଏ, କାଚନଲୀର ଖେଲା ମହ 
ପାଖରେ ସ୍ତନ ସୃଷ୍ଧ ଜ ହ୍ରୋଇ ଝିକଏ ଜ୍‌ଷରେ ସୃ୍ଦ୍ଧ ହୋଇଥାଏ; କାରଣ 
ଅନ୍ତମୁ ଝୀ ଇରଙ୍ଗିଗୁଡ଼କ ଜଲସ୍ପୃଷ୍ରୁ ସ୍ତରଙଫଲତ ହ୍ରୋଇ ସାର ଖୋଲା ମହୁର ଠିକ 
ପାଖରେ ସୁନ ସ୍ତଭଫଲ୍ନଭ୍ତ ନ ହ୍ରୋଇ ମୁଡ଼ିର (କାଚନଳଲୀ ମୁହ) ଝକଏ ଜ୍‌ଷରେ 
ସ୍ତଭଫନ୍ନଭ୍ ହୋଇଥାଏ । ଏହୁ *7 „ ' ରେ ସଣୋଧନ ଆବଣ୍ୟକ | 

v=4% (1; +c) eo oe (7.2.3) 

କୁ ପ୍ରାନ୍ତ ସଶେୋଧଜ (€ ଠ୮rection) କନ୍ଦୁଥାନ୍ତ । ଏହ୍ଵା 
ଉପରେ ପରେ ଆଲ୍ଲେକଷାଉ କର୍ଵସିବ । ବଶ୍ଚିମ୍ଥାନ ଜଲଷତ୍ତନକୁ ସୁଣି ଖସାଇ 
ଦ୍ଧଆଯାଜ୍‌ । ଖସାଇବା ଅବସ୍ଥାରେ କନ୍ଥ ଷରେ ନଳୀରେ ଥବା ବାୟୁରେ ଦ୍ଧିଖସ୍ତ 
ଅର ପାଇଲି ଅନୁନାଦ ସୃ୍ଧ ଡ଼େବ | ଢେଣୁ ଏହ୍ର ଦ୍ଧିଖସ୍ତ ଅବସ୍ଥା ଷାଲି 


32 4(1 
(1. +c) a rte +0) 


କମ୍ପା ୪= i. +6) oo (7.2.4) 
ଏଠାରେ 1. ବାସ୍କୃସ୍ତମ୍ଭର ନୃଭଳ ବୈର୍ଦଯ । (7.2.3) ଓ (7.2 4) 

ସମ୍ୀକରଣରୁ ୧ = 2 (1, 1; ) ର (7.2.5) 
ଏଣୁ 


(22 ¬ ¿¡ ) ର ମୂଲ୍ୟ ଗସାରୁ ଜାଣି ହ୍ରୋଇଥାଏ । %? ର ମୃଲ୍ୟ 
ମ୍ପଦଧିରୁ ଜଣା ପଡ଼େ । ଏଣୁ ବାସ୍ତୁ ମଣ୍ଡଲର ଉକ୍ତ ଢାଷମ୍ମାନରେ ଶିଦ୍ଦ-ବେଗ ଜାଣି 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ଦୁ ଷସ୍ବକ୍ଷାରୁ ଆମେ ଦୁଇଵି ନଷ୍ପନ୍ତିରର ୍‌ପତୀତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥତ୍‌ । 


(4) ରର ଖବ୍ରଭା ମ୍ମଣଃ କମିଲେ ଶବ୍ଦ-ବେଗର୍‌ ମୃଲ୍ଯରେ ଅନ୍ଧୁତ୍ଲୁପ 
ହୁୁସ ଘଝିଥାଏ । 


(8) କାରନଲୀର ବ୍ୟାସ ବଢିଲେ ଝଦଦେ-ବେଗର ମ୍ୃଲ୍‌ଯରେ ଦୃକି 
ଘ?ିଆଏ | 

(7.2.5) ସମ୍ୀକରଣରୁ ଅନୁମେସୟ୍ଟ ପ୍ରାନ୍ତ ସଣୋଧନର ଆବଣ୍ଯକତ୍ତା 
ନାହି; କାରଣ ପ୍ରାନ୍ତ ସଶୋଧନର ମଲ୍‌ ଜ୍‌କ୍ୁ କାରନଲୀଗଷାଲି ମୁଁ ର୍ଵଙ୍କ ଣ୍ବବାରୁ 
ସମ୍ଭୀକରଣରେରେ ସ୍ଥାନ ପାଇପାରେନ; କରୁ ବହୁ ଷ୍ଷେ୍ଦରେ ପ୍ରାନ୍ତ ସଶୋଧନର 
ଆବଶ୍ୟକତା ଥାଏ । ଏହ୍ଵ ହେଭୁରୁ ଭାର ମୃଲ୍ଯାଙ୍କନ ଆବଣ୍ଯକ । ବହ୍ଧୁ ଷସ୍ଟଷାଦ୍ାର୍‌ 
ଜଣା ଷଡ଼େ, ପାଲ ସଂଣୋଧଜଳ (c) ର ମାନ୍ଦା 

¢’ = 0,60 R କବ. (7.2.6) ଅଃ । 
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ଏଠାରେ 2୧” କାରନଳୀର ବ୍ୟାସ ଅଃ । ଏଣୁ ଅଲୁନାଦ ପକ୍ରରେ 
*େ-ବେଗ ବାସ୍କୁ ୍ଷମମରେ ନଙ୍କାରଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ ! ଏହୁ ପକଭ୍ତରେ ଜଣା ସଦ୍ଧି 
ସଦର ଭୁଲନାସ୍ପକ ପଟ୍ଟକ୍ଷା କଲେ, ଗୋ?ିଏ ଅଜଣା ସ୍ପଦ୍ଧିର ଅଦୂର୍ତି ଜଣ ଅଡ଼ିଥାଏ । 
ଏଦ୍ର ଷଟ୍କ୍ଷା କରି କର୍‌ସିବ, ସେ ବ୍ରଷସ୍ଟରେ ଗାଠକନ୍ଧଂ ଚନ୍ତା କରବାଷାଲି ଗ୍ରଡ଼ 
ଦଭ୍ରଆଗଲା । 


7.3. ସୁରମାପକ ବା ସଜୋମି୫ର  (Senometer) 


ଚିନ୍ଦ ୫୯ 


ଏହ୍ର ଯନ୍ତ୍ର ସାହ୍ରାୟ୍ଯରେ ଷ୍ବ-ଦ୍ଧିର ଅଦୂର୍ଦ୍ଵ ମଥା ଯାଇଥାଏ ଏବଂ ଅନ୍ୁସ୍ତସଥ 
କମ୍ପନ ଖାଲ ସୂନ୍ଧ ( ସହୀକରଣ 5.2.12) ର ସଢ୍ୟାଷନ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । କେବ୍ତଲ 
ଏହ୍ର ଯନ୍ତ୍ରର ବ୍ଯବହ୍ରାର ଭ୍୍‌ଷରେ ଆଲୋକପାଉ କର୍ଵସାଦ୍‌ଛୁ । 

ଗୋଡିଏ ଲମ୍ପା, ଝମ୍ପା ଓ ଗୃରକୋଣିଆ କାଠବାକ୍ସ (Sound Box) 
ବା (ସାଜ୍‌ଣ୍ଡ ବକ୍ସ) ଜଭ୍‌ଷରେ ଗୋଡଵିଏ ଲମ୍ବା ଓ ସତ୍ଭୁ ଢାରକୁ କାଠବାକ୍‌ସର ଉପର 
ତ୍ବଗରେ ଧ୍ଚବା ଶୁଣ୍ଡିରେ ଦୃଚ଼ଷ୍କବରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ର ଢାରକୁ କନ୍ତର (mono- 
hord) କହୁନ |! ଏନ କାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରାୟ ଏକମି୫ର ହ୍ରେବ । ଏହ୍ର ସଭୁ- 
ତାରର ଅଷର ଅଂଶ? ବାସ ଜ୍‌ପରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା (ରନ୍-୫୯) କଥିକଲ 
ଜ୍‌ପର ଦେଇ ଡଲଲକୁ ଟ୍‌ ଲ୍ଥାଏ ଏବଂ କରୁ ବଃକଗ୍୍‌ ଏହ୍ରାକୁ ଝ୍‌ଲ୍ଲଇ ର୍‌ଖିଥାଏ । 
ବେଲେ ବେଲେ ଗୋ?ିଏ ଝୋଲ୍ଲ (hanger) ମଧ ବ୍ଯବହ୍ଧାର କର୍ଵସଯାଏ । 
କାରଣ ବ୍ଃକର୍‌ ଏହ୍ରାର ପଲ୍ଭ ଭ୍ଵପରେ ରଖିବାରେ ସୂବଧା ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ଵା 
କରବାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଜାରୈ?ି ଖଙ୍କି ଦ୍ରୋଇ ରହେ । ଝୁଣ୍ଟ ପାଖକୁ ଗେଝିଏ କାଠସେରୁ 
(bridge), ‘A’ ଓ ଅଜୟ ଗୋ?ିଏ ‘ଓ? କଛୁ ଦୁରରେ କାଠବାକସ ଉ୍ଷରେ 
ରନଦ୍ଦ୍ୁ ଆଏ । ଏହ ଦୁଇ ସେତୁ ଉପର୍‌ ଦେଇ ତାର ସବଂଦା ସାଇଥାଏ । “B? 
ସ୍ଥାନରେ ୍ବବା ସେଭୁଝି ଏପ୫ ସେପ୫ କର୍‌ AଚB ମଧରେ ଦୁ ରଢ୍ଚାକୁ କମ୍ପଇ ବା 
ବର ଇ ଦଭଆସାଏ | 
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ବର୍ତିତ୍ଭାନ ଗୋଝଵିଏ ସ୍. ଦ୍ଵିକ କର୍ଧ ଭ କର ଭାର ବେଣ୍ଟକୁ ସାଦ୍ତଣ୍ଡ ବକ୍ସ 
ଉପରେ ଗୃପିଧର । ଏହ୍ରାଦଵାଘ୍‌ ସାଜ୍ଭଣ୍ଡବକ୍‌ସ ମଭଧଧ୍ଳର ଆବକ ବାସ୍ତୁ ସ୍ୃଟ-ଦ୍ଧର 
ଆଦ୍ୃନ୍ତିରେ କ୍ଷ ଜକ ହେବ ! ଯଦ୍ଦ ଦୁଇ ସେଭୁ ମ୍ମୟରେ ବ୍ଯବଧାଳ ଉଷମୂକୁ ଡ଼ୁଏ, 
ଚେବେ ଏଦ୍ର ତାରି ମ୍ଭ କବକ ଆଦୃର୍ତିରର କର୍ମ ଭ ହ୍ରେବ । କାରଣ ତାରରେ 
କମ୍ପନ ସୃଷ୍ଟି ହ୍ରେବାଦଧ।ଗ୍ଵ ଶଦ୍ଦ-ଜରଙ୍କ ଜାରରେ ସ୍ତବାହ୍ରକ ହେବ ଏବଂ ଏହା 


ଗୋ? ଏ ସେଭୁରୁ ଅନ୍ୟ ନକଃକୁ ଗଭ କରବ । ଏହୁ ଉରଙ୍ଗ ଅନ୍ୟ ସେଭୁ ଳିକଃରେ 
ଧକ୍କା ଖାଇ ସେଠାରୁ ସ୍ତରଫଳଉ ହ୍ରେବ । ଏଣୁ ସୁନଗ୍ଵଗକ୍ତ ତରଙ୍ଗ ସହ ଏହ 
ବଷସ୍ଜମୁଖୀ ଉରଙ୍ଗର ସଂଯୋଜନ ଘଝି କାରରେ ସୁଁର୍‌ ଉରଙ୍ଗ ସୃର୍ଣ୍ ହ୍ରେବ। 
ଦୁଇଝି ସେତୁ ମଧରେ ବ୍ଯବଧାନ ଜବଷଯୁକ୍ତ ହ୍ରେଲେଟ ଦୁଇ ସେଭୁ ନକରେ 
ଗୋଝିଏ କର ନଷ୍ପ ଓ ସେଭୁ ମ୍ଧବିରେ ଗୋଝିଏ ଚଞ୍ତଦ ରହବ । ଏନ୍‌ କ୍ଷେ୍ଦଷରେ 
ସ୍ଟଦ୍ଧିଭୁ ଳଗି ସ୍ଵର ତାରର କମ୍ପ ନରୁ ଜାଉ ସର ସହ୍ର ସମ୍ମସୃରନ୍ଧ (unison) 
ସ୍ଥସ୍ତ ହେବ । ଏହ ସମ୍ଭସୃର ଜମ ଶୁଣା ଯାଇପାରେ । ସେଭୁ ଦୁଇ ମଧ୍ଧରେ ବ୍ୟବଧାନ “7? 
ନେଇ ଏବଂ ଜ୍ାରରେ ଝୁଳଇ ଦ୍ରଆଯାଇଥିବା ବକଗ୍ଵର ମୂଲ୍ଯ ଜେଇ ସୃ ଦ୍ଧିର 
ଅଦୃର୍ତି ଜର୍କାରଉତ କଘ୍ବଯାଇଥା ଏ | 

n= (7.3.1) 

“୩” ଢାରର ଏକକ ଦୈଘଂ ପ୍ରଭ ବସ୍ତୁତ୍ଧ । ଏହ୍ଵଷର ଉନ୍ତ୍ର ବଃକର୍‌ 
ଝୁଲାଇ ସେରୁ ମଭ୍ୟରେ ଦୂରଢଭା ମ୍ଭପାଯାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରାଦ୍ାଗ୍ଵ “୬ ର ହାରହାର 
ମୃଲ୍ଯାଙ୍କ ନ କର୍ଵଯାଇପାରେ । ସନୋମିଃର ସାହ୍ରା୍ୟରେ (7.3.1) ସ,ରସତ୍ୟାଷନ 
ଭଧ୍ୟ କର୍ଵଯାଏ । ଏହ୍ରାକୁ ଷାଠକ ଦ୍ବଷରେ ବଲି ବା ପାଲି ଗ୍ରଡ଼ନ୍ଦଆଗଲ୍ଲ | 


7. 4 କାଖଥୋଡଉ଼ୁ୍‌ ରଣ୍ଡି ଅସଚ୍ଗ୍ରାଫ୍‌ (Cathode ray Oscillo- 
graph) 


ରନ୍ଷ-୭° 
ଏହ୍ରାକୁ ଦ୍ରଜ୍‌ୈତ୍ବବ (Braun Tube) କୁହାଯାଏ । ୭ନ୍ଧ-୭୧ ଦରଷ୍କବ୍ଯ । 
ଏହା ସିଲଣ୍ରର ଅକ୍ଧର କାଠର ନଲୀ । ଡାହ୍ଵାଣ ଷଃରେ ଗୋଡିଏ ସ୍ରତସୀର୍ତ୍ର କ 
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ସପପ୍ତତ୍ଭ ଅଧାଯ ବ୍mg 


(fluorescent) ଷରଦା ($) ଆଏ । ପରଦା ଲଗିଧବା ଝିଜ୍‌ବର ଅଂଶ କାହ୍ରାଲୀ 
ସଦୃଶ । ଟିଲ୍ଣ୍ଣରର ଅନ୍ୟପଟେ ଗୋ? ଏ ଭନ୍ଧୂ (filament) F, ମଲଗିଆଏ । 
ଏହ ତମ୍ଭକୁ ବଦୁତ୍ୂ ଶତ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ କତ୍ୁପ୍ତ କଗ୍ଵଗଲେ, ଏଷ୍ବଭୁ ଇଲେଇ୍ୃନ ଗୁଚ୍ଛ 
ବବୁରିଢ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଇଲେକ୍‌ନ୍‌ ଗୁଚ୍ୁର ଗଭ୍ତପଥ ଚୁଡ଼ା ଚ୍ରଡ଼ା ରେଖାରେ 
ଜରେ ସିତ ହ୍ରୋଇଅଛୁ । ଏମ୍ଭାନେ ପ୍ରବଲ ବେଗରେ ଗର କରଥାନ୍ତ୍ର । ତନ୍ରର ଠିକ 
ଅନ୍ଥକୁ ଦୁଇଝି ସମାନ୍ଧର ଫଲକ (A, parale! plates) ରନ୍ଦୁଛୁ । ଏହୁ 
ଫଲକ ଦ୍ଵୟ୍ତଙ୍ଧ ବଉଭବ, ୮ ର ବଭବ ଅପେକ୍ଷା ଧନା ସକ ଅଃ | ଏଶୁ ଇଲେକ୍ ନ 
ଗୁଚ୍ଛ ଏଦ୍ଵ ଦୁଲ୍ ଝଲକ ମଝିରେ ଗଭ କଲ୍ମବେଲେ ଷିସ୍ତ ଗରପ୍ରାପ୍ତ ହ୍ରୋଇ କରଣ 
ଆକାରରେ ବାହ୍ରାରଥାନ୍ତ୍ର । ଏହା ପରଣାମ୍ମରେ ଇଲେକ୍ଟ ନ୍ଗୁଡ଼ିକ ସିଲ୍‌ଣ୍ଡରର ଅଷ୍ତ 
ଦେଇ ଗଭ କରନ୍ତ । ଏମ୍ଭାନ ପ୍ରଭସୀର୍୍ତ କ ପର୍‌ଦା ଉପରେ ନଷ୍ଷେଗିଭ ହେଲେ 
ପରଦ୍ଦା ଜ୍୍‌ପରେ ବହ୍ଧୁଝିଏ ଦେଖଯ ଏ । 

ସିଲ୍‌ଣ୍ଡର ଭିଳରେ ଆଉ୍୍‌ ଦୁଇସୋଡ଼ା ଫଲକ ସଥଆାନମ୍ଭେ  ¡ 6 H, 
A ସଲକ ଦଵୟ୍ଠର ଅଭ୍୍ଭଲମ୍ପତ ଦଗରେ ରଖାଯାଇଥାଏ । ବଝ୍ତିତ୍ଥାନ କୌଣସି 
ମ୍ଭାଇନ୍ଦୋଫ୍ୋନ୍‌ରେ କହୁ କଥା କଦ୍ରଲେ ଭ୍ତାହ୍ରା ଦୋଲନଣୀଲ ବ୍ରଭ୍ବ ଆକାରରେ 
ମ୍ଭାଇଵନ୍ୋଫେ ନରୁ ନଗତ୍ତ ହୁଏ । କାରଣ ମ୍ଭାଇନ୍ଦୋଫୋନ୍‌ଝି ବ୍ରଦ୍ଧ୍କ୍ଧ ସଂଗ୍ଟଲତ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ର ଦୋଲଜନଶଣୀଲ ବ୍ରଭବକୁ ସ୍ଥାଇଵୋୋଫୋନରୁ ଅମ ˆ ଷାସ୍ଟାରୁ 
ସାହ୍ରାସ1ରେ କେଢେଗୁଣ ଦୃକ୍ତିକର୍‌ 1 H, ଝଲକରେ ସ୍ରବାଦ୍ରକ୍ କଲେ, H, ଫଲକ 
ସୋଡ଼ା ମଝିରେ ଅଲୁରୁଷ ଦୋଲାସ୍ତିଭ ବଦୁଯଦ୍ୁ ଷେନ୍ଧ ସୃଷ୍ଟି ହ୍ବୋଇଥାଏ । ଏଣୁ 
ଇଲେକ୍ଟ,ନ କରଣ ଏଦ୍ରପର୍‌ ଦୋଲାନ୍ୟିଭ ବ୍ରଦଧଯକ୍ଧ ଷ୍ଷେନ ଦେଇ ଗଭକର ପ୍ରତ 
ସୀପ୍ତ କ ପରଦା ଉପରେ ନ ଷ୍ଧେସିଭ ହ୍ରେଲେ ସେଉି ବହୁ ସ୍ୃଷ୍ ତୃଏ, ତାହ଼୍ାର ଗର- 
ଜପରକୁ ଢଲକୁ ହ୍ରେବାର ଲକ୍ଷ୍ଯ କର୍ଵଯାଏ । ଏହ୍ସ ଗଭ୍ତର ବିସ୍ତାର ଦୋଲନଶଣ୍ରୀଲ 
ମୂଲ ବ୍ରଉବର ବସ୍ତାର ସଦ୍ର ସମ୍ମାନଧଷାତ ଅଝେ | ଏଣ୍ଡ ଆମେ ପ୍ରରସୀର୍୍ତ କ ଷରଦା 
ଉ୍ଷରେ ଉର୍ଙ୍କର୍‌ ବନ୍ଧରେ୍‌ଖା ଅଙ୍କିତ୍ତ ହ୍ରେବାର ଦେଖ୍‌ | 


ଏଦ୍ଗ ଅବସ୍ଥାରେ ଅନ୍ଯ ଫଳକ ସୋଡ଼ା (4 „)ରେ ଏପର୍‌ ଏକ ବୋଲାହ୍ତିଭତ 
ଓ ଭ୍‌ରଯୁକ୍ତ ବ ସ୍ତାରଯୁକ୍ତ ବଉ୍ବ ଦଆଯାଏ, ସଦ୍ଗ୍ଵ ବଭବର ଆଇ୍ଚକ ମ୍ବଲ୍‌ଯ 
ଧୀରେ ଧୀରେ ବଢ଼େ ଏବଂ ହ୍ରଠାଜ୍ର ଶୂଳ ହ୍ରୋଇସାଏ । ଏହ୍ରାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ସ୍ତରସୀପ୍ତ କ 
ପରଦାରେ ବତ ଝି ସମ୍ମଭତଲ ତ୍ଵ୍‌ଗରେ ଗଭ କରଥାଏ ଏବଂ ପରେ ଗତ୍ତଣ୍ଡନଯ ହ୍ରୋଇ 
ଯାଏ । ଠିକ୍‌ ପରେ ପରେ ସୁନଙ୍କାର ଢାର ମୃଲସ୍ଥାନକୁ ସେରଆସି ଜଳ ତ୍ଵଵବରେ 
ସମ୍ଭତଲ ଭ୍ତରଗରେ ସାନ୍ଧାରୟ୍ତ କଲେ । 4; ଓ H,„ ରେ ଅବା ଦୁଇ ବର୍ବର 
ଉ୍‌ଷମୁକ୍ତ ସମ୍ମନ୍ୃସ ସ୍ଥାପନ ହେରା, ପ୍ଭସୀର୍ଦ କ ପର୍ଦା ଜ୍‌ପରେ ଏକ ବନ୍ଧରେ୍‌ଖା 
ଗରଶୀଲ ହ୍ରେ୍ମପର ଦେଖାସା ଏ । ସୁନଶ୍ ଦୁଇ ବଉବ ସମ୍ମକାଲୀନ (Synchro 
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nization) ହୋଇ ଯାନ୍ଚାରମ୍ନ କଲେ ପର୍ଦା ଜ୍‌ଷରେ ସୃର୍ଣ୍ ହ୍ରେଜ୍‌ଥବା ବନ୍ଧ 
ରେଖାର ମୁଁ ର ସ୍ଭରୁପ (Stationary pattern) ଦେଖାସାଏ । ଏହ୍ସ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଏହ୍ରାର ଝଝେ ଉଠାଇ ବଶ୍ରେଷଣ କର୍୍‌ସାଏ । 

ସାଧାରଣତଃ ଦୁଇସୋଡ଼ା ସଲକରେ (ଅର୍ଥାଜୁ ଥ ଓ # ରେ) ଦୁଇି 
ଭିଲ୍ତ୍ର ଆବତ୍ତୀ ଷ୍ଟ୍ରେଲ୍‌ଵେଜ (Periodic voltage) ଦେଲେ ପର୍‌ଦା ଭ୍‌ଷରେ 
ଲ୍‌ସାଯୁଅସ୍‌ ଚନ୍ଧ ପରଦୃଷ୍ ହୁଏ । 

କ୍ୟାଥୋଡ଼ ରଣି ଅସିଲେଗ୍ର ଫ ସମ୍ଭୟ୍ବର କ୍ଷ ଡ଼ ବ୍ୟବଧାନ ଅର୍ଥକୁ 10ˆ ° 
ସେକଣ୍ଡକୁ ନଭ ଲ ତ୍ଵବରେ ମ୍ଭାରିବାରେ ସକ୍ଷମ ଅଝଵେ । କାରଣ ଇଲେକ୍‌,ନର 
ବସ୍ତୁନ୍ନ ଅତମ୍ଷଦ଼ ଓ ଏହ୍ବା ଅଭ ଭ୍ଗାମ୍ୀ । ଏଣୁ ଏହ୍ରା ରଡ଼ାରୁରେ ବ୍ଯବଦୂତତ 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । କାରଣ ଷ୍ପଦ୍ର ସମ୍ଭୟ୍ବକୁ ନଭୁ ଲ ଷ୍ଵବରେ ମ୍ମାପିବା ଗ୍ଵଡ଼ାରୁର 
ମ୍ଭଲମ୍ମି । 


7. 5 ମେଲେଡ଼ଛଂ ପରୀକ୍ଷା (Melde’s Experiment) 


ଚିନ୍ଦ-୭୧ 
(ୟ.ଦୁର ଅଲୁସସ୍ଥ କମ୍ପନ ପ୍ରନ୍ଧ ଟା) 


ର-୭୨ 
(ୟ-ଦ଼ିର ଅନୁଦେୈଘ କମ୍ପନ ସର୍ଵ ସ୍ତ) 
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ମେଲେଡ଼ ପ୍ରଥମେ ଏହ ଷସ୍ବ୍ଷା ସାଦ୍ରା ସରେ ଅନୁଗ୍ତସ୍ଥ କମ୍ପଳ ସୂର 
ସତ୍ଖ୍ଯାପଳ କରଥ୍ତଲେ । ଅଥଚ ଏହ୍ବ ଷସ୍ଵସ୍ା ସ୍ାହ୍ରାସଂରେ ଅନଧଦେଘ “ କ୍ତରଙ୍ଗର 
ଷଟ୍ଵକ୍ଷା ସଧଧ ହ୍ଵୋଇପାରେ । ଏହ୍ର ଅଟ୍ଵକ୍ଷା ଅତି ସହ୍ରଳ ଓ ସ୍ୃବଧା ଜ୍ତଷାସ୍ରେ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ବ ଷଟ୍‌୍ଷା ଦ୍ରାଘ୍୍‌ ଅ୍ପସ୍ସ୍ଥ ଓ ଅଲ୍ଲୁଦୈଘଏ ରଙ୍ଗ ପ୍ରଦର୍ଶନ କର୍ବ- 
ଯାଇଥାଏ | ଚନ୍ଧ-୬୯ରେ ଅନୁଷ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗ ଓ ଚନ୍ଦ-୭୨ରେ ଅନଲଦୈର୍ଘ୍ୟ ତରଙ୍ଗଷାଲ 
ମୃର୍ଦ୍ଧକୁ ବଯବଦ୍ରାର କର୍ବଯାଇଛ୍ଥ । ଭ୍ଵପରେକ୍ୁ ଦୁଇଚନ୍ଷରେ ଖ ଣ୍ରିଏ ସୀ ସଵାର ଏକ 
ପ୍ରାନ୍ତ ସୃ. ଦଧି ବାହୁର ସ୍ତାଲ୍ତାଂଶରେ ଦୃଡ଼ତ୍ତଦରେ ବାଦ୍ଦ୍ଧଆଯାଇଛୁ । ଅନ୍ଯ ଅଂଶ୍ତି 
ଦୃତୃଷ୍ଠବରେ ବନ୍ଧା ଯାଇଥ୍ବବା କଥିକଲ ଉ୍‌ପର୍‌ ଦେଇ ଡଲକୁ ଅଭ୍‌ଲମ୍ବ ଆକାରରେ 
ଗୋଵିଏ ଅଲ୍ଭକୁ (ଓଡ଼ଲ ଅଥାଭ୍ୁ hanger ବ୍ର ହ୍ରୋଇଷାରେ) ଟୁଲ୍ଲଇ ରଖିନ୍ତୁ । 
ଏସ ଓଦ୍ରଲ ଭଵଷରେ ବଭନ୍ତ୍ର୍‌ ଓଜନର ବକର ରଖାସାଇଷାରେ । ପ୍ରକୃତ କ୍ଷେତରେ 
ବଦ୍ୟୁକ୍ୁ ଗ୍ଵଲତ ସୃ ଦଧି ବ୍ଯବଦୂତ୍ତ କର୍‌ ଗସ୍ଷ୍ଷା ସଂପାଦନ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । ବରଦ୍ଧୁତୁ 
ସଂଗ୍ଟଲିକ୍ତ ସୃ ଦ୍ି ଭ୍୍‌ଷରେ ପରେ ଆଲୋରନା ହ୍ରେବ । 


ମଧ ଦର ବାହୁ ସୂତା ସହ୍ୁ ଏକ ରେଖାରେ ରଖି ମ୍ବର୍ଦ୍ଧକୁ କର୍ଂତ୍ତ କଲେ 
ସୃତାରେ ସ୍ଥ ର ଅନ୍ମୁପ୍ତସଥ ଉରଙ୍ଗର ରୁଷ ପ୍ରକାଶିତ ହ୍ରୋଇଥାଏ | ଚିନ୍ଧ-୬୧୯ ଦରଣ୍ଡବ୍ଯ | 
ଅନ୍ୟ ଷଷ୍ଷରେ ସୂଳ୍ତାଲୁ ସ୍ପ ଦ୍ଧିର ବ୍ରାହ୍ଧ ସହ୍ର ଲମ୍ବ ଆକାରରେ ରଖି ସ୍ପଦ୍ଧକୁ 
କର୍ଥିଂତ୍ତ କଲେ ସଵାରେ ଥର ଅନୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ରଙ୍ଗର ରୁଷ ପ୍ରକାଣିଭ ଡ୍ରୋଇଥାଏ । 
ଚନ୍-୭୬ ଦ୍ରଷ୍ଟବ୍ୟ । 


ବଣ୍ିମାନ ଓହଳରେ କହୁ ବଃକର୍‌ ରଖାଯାଉ । ସ୍ପଦ୍ଧି କୁ ଚନ୍ଧ-୬୧ 
ଆସ୍ଟୋଜଳ ଅନ୍ଲୁାୟ୍ୀ କର୍ମ ଉ କଲେ ସୃଡ୍ତାରେ ସ୍ଥ ରଅନୁସ୍ସ୍ଥ ରଙ୍ଗର ରୁଷ ପ୍ରକାଶ 
ପାଏ । ଜ୍‌ଷଯୁକ୍ୁ ଆସ୍ଟୋଜନ କଲେ ସୃଡା ଭ୍ଵଷରେ ଅନୁସୃଷ୍ଣ ମ୍ଥଁର ଉତ୍ତଙ୍କର 
କେଢେଗୁଡ଼ଏ ଝାହ € ଦେଖାସିବ । ମନେକର ମ୍ପ ଦିର ର (n) ଅଃ। 
ସ୍ପଂଦ୍ଧି ଠାରୁ କପିକଲ ଷର୍ପାତ ସୁତାର ଦୈ (୮) ନିଆଯାଏ । ଷୃର୍ଷ୍ତ ଝାହର 


L 
ସଂଖ୍ୟା ‘2? ହେଲେ, ଦୁଇ ସଂଲଗ ନଷ୍ପଦଦ ମଧ୍ୟରେ ଦୁରଢା ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ 
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v୨ ଶରତ୍ରତ୍ତୁ' 


ଏଠାରେ = = ଅଟେ | 7”, ଓଡ଼ଲ ଓ ଓଦଲରେ ଥବା ବଃକର୍‌ ଏବଂ 
“୨” ସୂଜାର ଏକକ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ରଭ ଓକଜର ପରମ୍ଭାଣ ! 


ସୃ୍ାରେ ଅଲ୍ଲଦୈର୍ଘ୍ୟ ୍ତରଙ୍କଗର ପ୍ତକ'ଶ ପାଲି ସଟ୍‌ ଦ୍ଧ କୁ କର୍ମ ଡ କଲେ, 
ଅନ୍ଲରୁଷ ଙଝାନ୍ଦ ମଧ୍ୟ ସୃର୍ଦ୍ ଢରୋଇଥାଏ । ଏଥ୍ରଷାଲି ଦେଖାସିବ ଅଲ୍ୁବୈଘ୍ଯ ସ୍ଥିର 
ଡରଙ୍ଗ ଶାଲ ସୂତାରେ ଏକ ଚରୁର୍ଥାଂଶ କମ୍ପନ ସେଉଁ ସତମ୍ମୟତରେ ହୋଇଥାଏ, ଏହୁ 
ସମ୍ମତ ବ୍ୟବଧାନରେ ସୃ. ଦ୍ଧିରେ ଅକ୍େକ କମ୍ପନ ସଚ୍ଗ କଲେ, ସଭାରେ ଅନଧୁ- 
ପ୍ରସ୍ଥ ମୁଁ ର ତରଙ୍ଗ ପ୍ତକାଣିକ ତୃ ଏ । ଜ୍ପରୋକ୍ୁ ବକ୍ତବ୍ୟକୁ ସରଲରେ ସ୍ତକାଶ କର୍‌ 
ଯାଉଛୁ | 

ଅନ୍ଲପ୍ତସ୍ଥ କମ୍ପି ସ,ଜାରେ ଜାତ୍ତ କଲ୍ବେଳେ ସ୍ୃଦ୍ଧିର ବାହୁକୁ ଚନ୍ଷ-୬୯ 
ଆସ୍ଟୋଜନ ଅନୁାସ୍ତୀ ରଖିବାକୁ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ବାହୁର ଇଭ୍ତସ୍ତଭଃ କମନ ହ୍ବେବା- 
ବେଳେ, ସ, ଢା ମଧ ଅନ୍ଧଭୁଷ କମ୍ପନର ବଶବଣ୍ତୀ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ସ୍‌ ଦ୍ଵିର 
ବାହୁ ଠାରୁ ସ ଜାରେ କଥିକଲ ଆଡ଼କୁ ଅନୁସ୍ତସ୍ଥ ଭରଙ୍କ ଗତ୍ଚିକରେ । ଏହ୍ବା 
କପିକଲଠାରୁ ସ୍ରଚିଝଲତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ଟେଂରବାବେଲେ ସୁଗ୍ବେଗକ ଉତରଙ୍ଗ ସହର 
ସଂଯୋଜନ ପ୍ରନ୍ଧ ୟ୍ଵାରେ ଲପ୍ତ ରଦ୍ର ସ ଭାରେ ସ୍ଥ ର ରଙ୍ଗ ପ୍ରକାଶ କରଥାଏ | 
ପ୍ରଥମ୍ ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍‌ ତାରେ ଏଦ୍ର ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍ବାରେ ଜାତ ମୁଁ ର କରଙ୍ଗରେଥ୍ବବା ର୍ନ ଷ୍ଣନ 
6 ସ୍ତଞଚଗୁଡ଼ିକ ଅସ୍ତକୃତ୍ତ ଅଃନ୍ତଃ କର୍ତୁ ଜଷଯୁକ୍ୁ ଓଜନର ବକର ଓ ସାର 
ଉବପଯୁକୁ ଦେଘଯ ନିଆଗଲେ, ସ୍‌,ତାରେ ଅନୁସଷ୍ଟ କମ୍ପନର ଅଦ୍ଧଦ୍ କପ, ଦୁର 
ଅବୃ୍୍` ସହ୍ର ସମ୍ମାନ ହୋଇଥାଏ ଅର୍ଥାତ ସ୍‌ ଢା ଓ ସ୍ତ ଦ୍ଧି ଅନ୍ଲୁଜାଦ ପ୍ରଦ ସ୍କାରେ 
ଜଡ଼ ରଦ୍ରନ୍ତ୍ର । ଏର ଅବସ୍ଥାରେ ସ୍‌ ଭାରେ ଫଂନ୍ଦସାନଙ୍କର ଗୋଲେଇ (ଅର୍ଥ ଜମ 
ଉରଙ୍କର ବିସ୍ତାର) ଅଧ୍ୟକ ହ୍ରୋଇଆାଏ ଏବଂ ସୁସ୍ପଷ୍ଟ ¥ ଷ୍ଟ ଓ ସମୁନ୍ତ୍ରକ ସ୍ତନ ସ୍ଣ୍ଚ 
ଡଦ୍ରୋଇଥା।ଏ | 


ଅଲ୍ଧଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍ଚଳ ସ୍‌ ଢାରେ ଜାଉ କଲ୍ନାବେଲେ ସ୍‌. ଦ୍ଧି ର ବାହୁକୁ 
ରନ୍ଧ-୭୨ ଆସ୍ଟୋକନ ଅନୁସାସ୍ପୀ ରଖିବାକୁ ହେଇଥାଏ । ଜପଯୁ କୁ ଆସ୍ଟୋଜନ 
କଲେ ଅଟକ୍ଧ ତ ଳି୍ତନ୍ଦ ସ ଷ୍ଗ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଅଥଚ ଏଦବ ପ୍ରର୍ବ ସ୍ଵାରେ ମଧ ଅନ୍ଧୁରୁଷ 
ଅନ୍ଧୁବାଦଦ ଅବସ୍ଥା ସଚ୍ଧ ହୋଇଥାଏ; କରତ ଅନ୍ଧୁଜାଦ ଅବସ୍ଥରେ ଷ୍ଟ ଡ଼ିର ଅବୁ 
ସ,ଢ୍ାରର ଅନ୍ଧ ଷ୍ପ ଉଭରଙ୍ଗର ଅବୃର୍ଵ୍‌ ର ଦୁଇଗୁଣ ଅଝେ । ଏହ୍ରାର ଗାଣିତିକ 
ବିଣୈଷଣ ଗ୍ଵଲେ ଦେଇ ଚୁନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ରାର ଆଲ୍ଲେଚନା ଅନାବଶ୍ୟକ । ତେବେ ଏକିକ 
କୁହାଯାଇପାରେ, ଅନୁପ୍ତସ୍ଥ ମୁଁ ର ଢରଙ୍ଗ ବେଲେ ସୂଢାରେ ଏକ ଚରୁଥାଂଶ କମ୍ପନ 
ସେଉି ସମ୍ମସ୍ବରେ ହୋଇଥାଏ, ସେହ ସମ୍ମତ ବ୍ୟଦଧାନରେ ଅନ୍ଧୁଦୈର୍ଘ୍ୟ ହର୍‌ ତରଙ୍ଗ 
ପାଲି ଅକ୍େକ କମ୍ପନ ସ୍‌ ଡାରେ ସ କଗ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଅନ୍ଲଦୈର୍ଘୱ କମ୍ଭନଷାଞ୍ି, 
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ବା ୩ = 1 hn coe (7.5.2) 
ସାଧାରଣତ୍ତଃ ଏତି ଷଟ୍ଵକ୍ଷାଦାଗ୍ଵ (7.5.1) ସମୀକରଣରେ ଦଆସାଇସ୍ତବା ସଭାର 
ସତ୍ଯୟାଷନ କଗୁଯାଇଥାଏ | ବେଲେ ବେଲେ ମଧ୍ୟ ବଦ୍ଧ୍ୟ୍ଧ ଗ୍ୃଲିତ୍ତ ସ୍ଥ „ରଜଦ୍ଵିଭ୍ଵଜର 
ଅଧ ମଧ ନିର୍କାର୍‌ଉ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଦ୍ରାର ଆଲ୍ଲେଚନା ପାଠକ ଭ୍‌ଷରେ ଗ୍ରଡ 
ଦ୍ରଆଗଲ୍ଭ । 


ବଦୁ୍ଯଭ୍ତ ସଞ୍ଚାଳଭ ସ୍ଟରଜର୍ଦ୍ଧ ଭ୍ଲୁଜ 
ଏହ୍ନା ବିଦ୍ଧଯଜ୍ର ସଣ୍ିର ଳିୟ୍ଟମ୍ ଜ୍‌ ପରେ ଆଅଧାରତ । 


ଚିନ୍ଧ-୬୪ 
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ve ଧରା 


ଏକ ଶକ୍ତ ସାକାର ସୃଦ୍ଧି (୮) ର ବେଣ୍ଟାକୁ ରୀନା ଦଵପରେ ଭୁସମ୍ଭାଲ୍ତସସ୍ତ 
ଏକ ଆଧ୍ୟାର (and) ସହ ଶକ୍ତତ୍୍ବନରେ ବନ୍ଧାଯାଇଛୁ । ଚନ୍ଦ-୬୪ ଦ୍ରଷ୍ପବ୍ଯ 
ସଟ୍‌ ଦ୍ଧିର ଵାହୁଦ୍ରସ୍ତ ମଧ୍ଧରେ ବଦୁଯୁତୁ ଚମ୍ବକ (M) ରଖାଯାଇଛୁ । ଗୋଡିଏ 
ବ୍ୟାଝେଣକୁ ବେଣ୍ଟ ଓ ସମ୍ମସୋଜ୍ୟ (4 justable) ସୁ, (5) ମଧରେ ସୋଗ କର୍‌- 
ସଯାଇଅଛତୁ | ବଦ୍ଧ ଚୁମ୍ବକ ସଦ ସଟ ($) ର ସସୋଗ ବାହୁ ମାଧମରେ ରହୁଅଛୁ । 
ଏଦ୍ର ସ୍ର ତଷ୍ଷଣଂଶ ସୃ. ଦ୍ଧ ର ବାଡ଼ ସହ ଲ୍ମଖି ରଦ୍୍ରଥବା ଖଣ୍ତେ ଧାଡବ ପାଠଆ 
(Strip) ଉପର ସୁ ଷ ପାଝିଜମ୍ଭ ବନ , ସାମାନ ଷ୍ଵବେ ଷୂର୍ଶ କରଥାଏ । ବଦୁୁଜୁ୍‌ 
ଯରପଷଥ କହିଗଲେ, ବହୁର୍‌ ଚମକ ସୃ. ଦ୍ଧିର ବାହୂଦୃସ୍ତଙ୍କୁ ନଜ ଅଡ଼କୁ ଆକର୍ଷକ୍ତ 
କର ରଗି ପାରେନା । ଏଣୁ ବାଡୁଦୃସ୍ତ ନଜର ସ୍ଥ ଭସ୍ଥାପକ ବଳଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଓଖର 
ହୋଇ ନିଜର ସ୍ବାଗ୍ବବକ ସ୍ଥାନକୁ ଅଥଉ ଷନୁଅଡ଼କୁ ଫେରସାନ୍ତ । ଏହ୍ର ସମ୍ଭସ୍ତରେ 
ପାଇଆ ଜବଷର ପାଝିନମ୍ବ ବହୁ? ସୁଖିଅରେ ସ୍ତକୁ ମୁଣିକରେ । ଏଣୁ ବିଦଧୁକୁ ର୍‌ମ୍ତୃକ 
ର୍‌ମ୍ବକଳ୍ଧ ସ୍ତାସ୍ତହୋଇ ମ୍ପ ଦବି ବାହୁଦ୍ଧସ୍ତକ୍ୁୁ ନଜ ଅଡ୍ରକୁ ୫ାଣି ଆଣ । ଏଣୁ ଭ୍‌ଷର 
ଅବସ୍ଥାର ସୁନର୍‌ବୃ୍ଧ ଘେ । ଏହ ତ୍ରର୍ବ ସ୍ଵ ସାହାଯ୍ୟରେ ଖତ ଦ୍ଧ ରେ ଅପ୍ତଭହ୍ର୍ 
କମ୍ପନ ସୃଷ୍ି ଦୁଏ । ସାଧାରଣତଃ ବଦୁଯୁତୁ ସଞ୍ଚାଲଭ ସ୍ରଦ୍ଧି ପଭ ଭୌରକ 
ବଳ୍ଞନାଗାରରେ ଗ୍ର୍ମ୍ାନଙ୍କର ପଟ୍ଟ୍ଷା ଜି୍ମଲ୍ତେ ରଖାଯାଇଥାଏ | ଏହ୍ରା ଏକ ନେଉ୍ତ୍ଯ 
ବ୍ୟବଦ୍ାର୍ଯା ଜ୍‌ପାଦେୟ୍ ସନ୍ତ୍ର । 


7.6 Kundt’ @ଂ ନଲୀ 


ଏହ୍ସ ଷର ଷାଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ଶଦ୍ଦଂବେଗ କଠିନ) ଉରଲ ଓ ଗ୍ଯାସୀସ୍ତ ମ୍ଭାଧମ୍ଭରେ 
ମ୍ଭାପନକର୍ଵସାଇଥାଏ । ଏଣ ଏଦବ ନଳୀର ଉ୍‌ଷକାରତ୍ତା ସବ୍ଧୁଠାରୁ ବେଶି । 


୭-୭୫ 


ଗୋଡଝିଏ 2 ମିଃର ଲମ୍ବା, 4 ଠାରୁ 5 ସେ. ମି. ବ୍ଯାସବଶିଷ୍କ କାରନଲୀ 
(AB) ଛଅ ସାଇ ଏହାର ଗେୋଝିଏ ମୁହ (B) କୁ ଠିସି ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୁଳର୍‌ଧୀ 
(air-tight) ଘ୍ଵବେ ବହ କର୍ଵସାଇଥାଏ । ଏଦ୍ର କାଚଜଲୀକୁ କାଠ ବଇଠି 
(wooden base) ଉପରେ କାଠଝକା ଦେଇ ଦୃଚ୍ୂତ୍ବବର୍‌ ଆଣ୍ଡି ରଖା- 
ସାଇଥାଏ | କାଚଜଲଲୀର ଅଜ୍ଯୱ ପାଖରେ DE ଗୋଝିଏ ଧାଇବ ଛଡ । ଏହା 
ଗୋଲାକାର ଏବଂ ଏହ୍ରାର ବ୍ଯାସ ସ୍ରାୟ୍ମ 1.5 ସେ. ମି, ଅଛେ । ଏଦ୍ଵ ଛୁଡର୍‌ £ 
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ସପ୍ରମ୍ଭ ଅଧାସ୍ୃ ୫ 


ପାଖରେ ଗୋ?ିଏ ଦ୍ରାଲ୍‌କା ଗୋଲ୍ମକାର ଝଲକ ଟାଲ ଦ୍ରଆଯାଇଛୁ । ଏଦ୍ସ ଝଲକ? 
କାରଜଳଲୀକୁ ସ୍ଣି ନ କଣ୍ଠ ଅଥଚ କାଚନଳଲୀ ସ୍ର ପ୍ରାସ୍ଵ ଖାପ ଖାଇ ରଦ୍ଧଥାଏ । 
ଦରକାର ମୁତାବକ ଏହ୍ର ଲୃହାଚ୍ଥଡ଼କୁ ନଲୀ ଭରଉତରକୁ ଘୁଞ୍ଚାଇ ଦେଲେ, ନଳୀ 
ମଧ୍ଧରେ ଥବା ଆବର ବାୟୁର ଆସ୍ଟତଭନ କମିଯାଏ । ଜଲୀଭ୍‌୍ତରେ ଆଦକ୍ତ ବ୍ରାସ୍ତୁର 
ଆସ୍ଟୃତ୍ତନ ବଢ଼ାଇବାକୁ ହେଲେ ବଷସ୍ବତ୍ତ ବ୍ଯବସ୍ଥା ଗ୍ରହଣ କଗ୍ଵଯାଇଥାଏ । ଛଡ଼ର 
ଠିକ୍‌ ମଝିରେ (୯) ଛଡ଼କୁ ଦୃଚ଼ଷ୍ଣବରେ କାମ ସହ୍ନ ବାର ରଖାଯାଇଥାଏ | ଷସ୍ଵ୍ଷା 
ମକାଣେ ନଲୀ ତ୍ତୁ୍ଭତର୍‌କୁ ଶୁଖିଲ ରଖାଯାଏ । ନଲୀ ମଧ୍ଯରେ ସାଧାରଣତଃ 
ମ୍ଲାଇକୋଷୋଡ଼ଅମ ଗୁଣ୍ଡ କମ୍ପା ଅତ ସରୁ ଅଥଚ ଷ ଡ଼ ଶୋଲଗମୁଣ୍ଡ ମଧ୍ଧ ବ୍ରଚ୍ରେଇ 
ଦ୍ଆଯାଏ । 


ରେଜନ୍‌ ରୁମ୍ଭାଲଦ୍ଧାଗ୍‌ କ୍ରଡ଼କୁ ଜାର ଶେଷଷ୍ଵଗରେ ଜୋରୁରେ 
ରଗଡ଼ିଲେ, ଛଡ଼ରେ ଅଲୁସୈର୍ଘ କମ୍ପନ ପୂର୍ତ୍ତ ଡ଼ୁଏ । ଏଣ୍ଡ ନୁଡ଼ ମଝିରୁ ସଙ୍କୋରଳ 
ଆଗେଇ ମୁ କ୍ରପ୍ତାନ୍ତରୁ ବରଲନ ଭ୍ଵଵବେ ସ୍ରରଙ୍ର ହ୍ରୋଇ ସୁଣି ମଝି ଆଡ଼କୁ ଗର 
କରେ । ଅନ୍ୟଷକ୍ଷରେ ଛ୍ଥଡ଼ ମଝିରୁ ବରରଲନ ବାହ୍ରାର ପ୍ରାନ୍ତ ଆଡ଼କୁ ଗଭତକରେ 
ଏବଂ ମୁକ୍ତ ପ୍ତାନ୍ନରୁ ସଙ୍କୋରନ ଗ୍ବବେ ସ୍ରଭଙଫଲତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ସୁଣି ମଝି ଆଡ଼କୁ 
ଗଭ୍ତକରେ । ଦୂଇଝି ସମ୍ଭବସ୍ତାର, ସମ୍ଭଅବୃନ୍ ଜନନ କ୍ତ ବଗଗ୍ବ୍ତମୁଖୀ ଉ୍ତରଙ୍କ ଛଡ଼ 
ଉ୍‌ଷରେ ଗରକଲେ ପଷର୍‌ମ୍ମର ମଧରେ ସଂସୋଜନ ସ୍ରର୍ତସ୍ତା ଘହିଥାଏ ' ଏବଂ ନୁଡ଼ 
ଉ୍ଵପରେ ଅଗ୍ରଗାହଞୀ ଉଭରଙ୍କ ସୃ୍୍ଧ ହୁଏ । ଏ କ୍ଷେତରେ ଚୁଡ଼ ମ୍ଭବିରେ ସଙ୍ବଦା ନିଷ୍ପ 
ଓ ଚୁଡ଼ ଶେଷରେ ପ୍ତଞ୍ଚନଦ ରହେ । 
ବଣ୍ତିମ୍ଭାନ ମୁଁ ର୍‌ ତରଙ୍ଗ ଛଡ଼ ଭଵଷରେ ବଦ୍ଯମ୍ମାନବେଲେ ଚୁଡ଼କୁ ନଲୀ 
ଭ୍‌ତ୍ତରକୁ କମ୍ବା ବାହାରକୁ ୫ାଣଝି କାରନଲୀ (4B) ରେ EB ର ଦୂରଢାକୁ ଏର 
ରଖାସିବ ଘେଷର କାରନଲୀସ୍ଥ ଆବକ୍ତ ବ୍ରାସ୍ତୁରେ ଭୂପର ଲ୍‌ଖିତ୍ତ ସ୍ଥ ର୍‌୍୍ତର୍‌ଙଗ ଯୋଗୁ 
ଅନୁନାଦ ସୂର ଢ୍ରେବ, ଅର୍ଥାକୁ ଚୂଡ ଦ୍ତଷସ୍ତ ମୁଁ ର ଭରଙ୍ଗର ଅବ୍ୃନ୍ତି କାରନଲୀରେ 
ାସ୍ତୁର କମ୍ପନଜନତ୍ତ ଅତ୍ଧର୍ଦ୍ ସହ ସମ୍ମାନ ହେବ । ଏଣୁ ବାସ୍ତୁ ମଧ୍ଯରେ 
ଅନ୍ଲୁରୁଷ ସ୍ଥ ର ଭରଙ୍କ ସୃ ହେବ । ଅନୁନାଦ ସତର୍କ ସ୍ଟା ଦଵାଗୁ୍‌ ବଢ଼େଇ ହୋଇ 
ପଡ଼ିଥଵଦା ଶୋଲ୍‌ ଗୁଣ୍ଡ ସଦ୍ଧ୍‌ କାରନଲୀସ୍ଥ ବାସ୍ତୁରେ ସୃର୍ଧ ହେଉ୍ଉ୍ବା ନଷ୍ଣନ 
ପାଖରେ କୁଚ଼େଇ ହୋଇ ରହ୍ଵବ । ଚ୍ଷ-65 ଦ୍ରଷ୍ତବ୍ୟ । ମନେକର ଦୁଇଝି 
ନକ ତ୍ତମ୍ଭ ଶୋଲ ଠିଷି ଗଜା ମଧ୍ଯରେ ଦୁରତ୍ତା କମ୍ପ ଦୁଇ? ସଂଲଗ୍‌ ନିଷ୍ପିନ 
ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ଵର୍ଭା „ ଅଃ । ସଦ୍ର ବାୟ୍ଭୁରେ ମୁଁ ର ଭରଙ୍ଗର ଦୈର୍ଘ୍ୟ 4 ଅଟେ 
ଭେବେ 


2. =] oe (7.6.1) 
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vo ଶଦଦତ୍ତ୍ତୁ 


ଧାଉବ ଛୁଡ଼ର ବୈର୍୍ଯ (AD) 1 ଏବଂ ଛୁଡ଼ରେ ଛହ୍ଥର ଉରଙ୍ଗର 
ବୈ୍୍ୟ 2, ହେଲେ 


A 
LE 7.6.2 
> A (7.6.2) 


“0? ଗଡ଼ରେ ଉରଙ୍ଗର ଆବୃ୍୍ଧ ଅଃ । ଏହ୍ରାତଧ ବାୟୁରେ ଉତସ୍ପନ୍ତ୍ର ସ୍ଥ ର 
ଉରଙ୍ଗର ଅବୃଦ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥାଏ କାରଣ ଅନୁନାଦ ପ୍ରର୍ଵ ସବା ଦୁଇ ମାଧମ୍ଭରେ ସୃଷ୍ଟ 
ହୋଇଥାଏ । ବାୟୁ ଥାଧମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦବେଗ 0” ହେଲେ, 


v 

vem, =2nl, 5 N= oe (7.6.3) 
ଧାଭୁଛଡ଼ ମମାଧୟମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦବେଗ ଅ, ହେତ୍‌ । ତେବେ 

v= nN, = 271, eos (7.6.4) 


“୬? ର୍‌ ସୂଲ୍ୟ (7.6.3) ରୁ ଜ୍କାର କର (7.6.4) ସର୍ମୀକରଣରେ 
ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଲେ, 
) 


Vp = v7” (7.6.5) 


“୬? ର ମୂଲ୍ଯ ବାସ୍ତୁରେ ଷଟ୍ବକ୍ଷାବେଲେ ଜଣାସାଇଥାଏ । 7 6 1 
ର ମୃଲ୍ଯ ଷସ୍ବା୍ଥାରୁ ଜାଣିଯାରଲେ, ଛଡ଼ ଭାଧଯତ୍ଭରେ ଶଭେବେଗ ଜାଣିହୁଏ । ଏଣୁ 
ସେ ` କୌଣସି ଧାଭୁ ଦବଷରକ୍ତ ନ୍ଥଡ଼ ଅକାରରେ ଜେଇ ଧାଭୁ ମାଧ୍ଯମ୍ଭରେ 
ଅଲ୍ଲଦୈର୍ଘ୍ଯ ଶ୍ଦ ରଙ୍ଗର ବେଗ ନାର ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଭରଲ ମାଧମରେ ଶଲ୍ରଚବେଗ 


Kundt ଜଳୀ ଦୁ।ଗ୍‌ ଉରଲ ମ୍ଭାଧୟମ୍ଭରେ ଶର-ବେଗ ମଧ୍ଯ ନକ୍କାରଭତ 
ହୋଇଥାଏ । ଦଵଷଟ୍ନେକୁ ଆସ୍ଟୋଜନ (68-୭୫) ରେ ବାସ୍ତୁ ବଦଲରେ ଉର୍‌ଲି- 
ଷଦ୍ରାଥି ରଖାଯାଏ । ଏହ ଉରଲ ପଦ୍ରାଥି ଭୁଉରକୁ ବାସ୍ଟୁମବ କୁ ଗୁଣ୍ଡବା୍ମ କମ୍ବା 
ସୂକ୍ତ ଲୃଢ୍ରାଧନ୍ତ ପକାଇ ଦଆଯାଉ୍‌ । ଏହ୍ରା ଶୋଲଠିରି ଗୁଣ୍ଡର କାର୍ଯ ସମ୍ପାଦନ 
କର୍‌ବ। ଉପରକୁ ଷଟ୍୍ଷାଲୁଯାୟୀ ଷସ୍ବକ୍ଷାକଲେ, ବାଲିଗୁଡ଼କ ଉରଲ ପଦାର୍ଥ 
ମଧ୍ୟରେ ୍ଥାନକୁ ସ୍ଥାନ (ଠାକୁ ଠା) ପ୍ତାୟ ସମ୍ମାନ ବ୍ଯବଧାଳରେ କୁଡ଼େଇ ହୋଇ 
ରହବ | ଏଣୁ ଭରଲ ପଦାର୍ଥ ମାଧ୍ଯଂମ୍ଭରେ ଅନ୍ଧୁଦୈର୍ଘ୍ଯ ଉର୍‌ ଛରଡ଼ରେ ସୃ 
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ସପ୍ରମ୍ଭ ଅଧାସ୍ତ 4) 


ହେଉ୍ତଥଵବା ଅନୁଦୈଘ୍ଯ ଉରଙ୍ଗର ସ୍ରଭବମ୍ବ ବୋଲ୍‌ ଧରବାକୁ ହେବ । ଏର 
ଅବସ୍ଥାରେ ସଂଲଗ୍ନ ଦୁଇ ବାଲ୍‌କୁଦ ମଧ୍ଯରେ ଦୂୁରକ୍ଧ ଥ ହେତ୍୍ର । 2, ଧାରୁଛଡ଼ର 
ଦୈ, ୪, ଧାରୁ କଡ଼ରେ ଘେର ବେଗ । ୪; ର ମୃଲ୍‌ଯ କୌଣସି ଧ୍‌ ବାଙ୍କ 
ଝେବ୍ୁଲରୁ ସଂଗୃସ୍ତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ | ୪, ଭରଲ ମାଧ୍ୟମ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦ-ବେଗ ହେଲେ, 
(7.6.5,) ସ୍ୀକରଣର ଅଲ୍ୁସରଣରେ 

vy =U, (7.6.6) 

kundt ନଳୀରେ ବାସୁ ନେଇ ସୁଣି ଅରେ ଅଟ୍୍‌କ୍ଷା କଲେ, ଉଲଲ୍ସିକ 
ସମ୍ମୀକର୍‌ଣରେ ଦ୍‌ପନମତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ପାରୁ । 


I; (7.6.7) 


h 
TT (7.6.8) 


୪, ଓ 1, ର ମୂଲ୍ୟ ପୁଙ୍ୋକୁ ଷଟ୍କ୍ଷାରୁ ନର୍୍ଚା୍ତଭ କଣ୍ଠ ଏବଂ / ର ମୁଲ୍ୟ 
ବଣ୍ଡି୍ଭାନ ଷଟ୍ସ୍ଷାରୁ ଜାଝିଷାଣ୍ଡ ଶଦ୍ଦ ବେଗ ଉତରଲ ପଦାର୍ଥରେ (୪) ନର୍୍ବାଣ୍ଭ 
କର ହୁଏ । _ 


ଗ୍ୟାସ୍ଥୀସ୍ତ ମାଧମରେ ଖକ-ବେଗ ନିର୍ବାରଣ 
ଏବ ଷେନ୍ଷରେ ସମ୍ମାନ ବ୍ୟାସବ୍ରଣିଷ୍ ଦୁଇଵି ପଏ ନଳୀ ଆବଣ୍ଯକ । 


8; A କାମ A 8B. 
CL 5  atE—o— iF a oe nh 
6a © ly4 
ଚି୍-୬୬ 


ମ୍ମନେକର A; B, ଓ A, B, ଦଭଵଷଲ୍‌ଗିଭ ଦୁଇ ସମ୍ବବ୍ଯାସମୁକ୍ତ 
କାଚନଲୀ । କାରନଲୀ ମଧରେ ସନ୍ଧ ଣୋଲ ଗୁଣ୍ଡ ବଢ୍ରେଇ ଦିଆ ଯାଇଥାଏ । ଏ 
ଷେନ୍ପରେ ଗୋଵିଏ ଧରୁ ଛ୍ଥଡ଼ର ଦୁଇ ମୁଣ୍ଡରେ ଦୁଇଝି ଦ୍ରାଲୁକା ଧାରୁ ଝଲକ 
ଝାଲ ଦ୍ଧଆ ଯାଇଥାଏ | ଛଥଡ଼ର ମଝି କାଂଷ୍ ଦୃ ଦୃଢ଼ ସ୍ଵବରେ ବନ୍ଧା ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


San ଶଦ୍ଦତ୍ତ୍ତୁ 


ଦୁଇ କାରନଳୀରୁ ଗୋଝିଏ ଜଲୀରେ ଷସ୍୍‌କ୍ଷା ଜମିଣ୍ତ୍ର ଗ୍ଯାସ ଓ ଅଜ୍ଯଝିରେ ବାସ୍ତୁ 
ରଖା ଯାଇଆଏ । ଏହ ଚୁଡ଼କୁ ରେଜନ୍‌ ରୁମାଲରେ ରଗଡ଼ିଲେ, ଚ୍ରଡ଼ ଉପରେ 
ଅଗ୍ରଗାମୀ ଅନ୍ଧୁଦୈଘଯ ଉରଙ୍ଗ ସ୍‌ର୍ଦ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହାର ସ୍ରଷ୍ଵବ ଫଳରେ 
କାରନନୀସ୍ଥ ଦୁଇ ଭନ୍ତ୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଛଡ଼ ଉପରେ ଜାଉ୍ତ ଅଗ୍ରଗାମୀ ଉରଙ୍ଗ ସ୍ରକାଶ 
ପାଏ | ଛୁଡକୁ ମୁଁ ର ରଖି ଦୁଇ କାଚନଲୀକୁ ଏପ୫ ସେପ୫ ଠେଲ୍‌ଲେ E; B; 
ଓ E,„ B„ୁ ଦୁରତଭାରେ ପରବର୍ଠିନ ହୋଇଥାଏ | ଭ୍ଵପଯୁକ୍ ବ୍ଯବଧାନ ରଦ୍ଦ୍ୁଲେ 
ଦୁଇ ଭଲ୍ଧ ମାଧବ ଓ ଚଡ ଦ୍ଷରେ ଜାଉ କମ୍ପନ ମଧ୍ୟରେ ଅଲ୍ୁନାଦ ସଷ୍ଟି ହୁଏ । 


ଏଣୁ ଅନ୍ଧଜାଦ ଯୋଗୁ ଶୋଲଗୁଣ୍ଡ ସଦ୍ଧ ଠାକୁ ଠା ଦୁଇ ନଲୀ ମଧରେ 
ଲୁଚେଇ ହ୍ରୋଇଯାଏ । ମ୍ଭଳେକର /,, ଗ୍ୟାସୀୟ ମାଧ୍ଯମ୍ଭରେ ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ର ନିଷ୍ପହ 
ମଧରେ ଦୁରଢା, /„ ବାରୁ ମାଧମରେ ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ଧ ନିଷ୍ପ ମଧରେ ଦୁର୍‌ଡା, 
^¿› ଶିଦୁଦ-ଭରଙ୍ଗର ଗ୍ଯାସ ମଧରେ ଉତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ଯ, 2„, ଶିବଦ-ଢ୍ତରଙ୍ଗର 
ବାସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ଭରଙ୍ଗ-ଦୈଘା୍ୟ, ଓ ? ଛୁଡ଼ରେ ଅନ୍ଲସଞ୍ଟ କମ୍ପଳର ଅବ୍ଧନ୍ତି ଅଃ । 


A, 
5 (7.6.9) 


ଢେବେ 7 = ଓ 


ଶିଦ-ବେଗ ଗ୍ୟାସ ମାଧମରେ (୪) _ "^ _ 200, 
ଶିଦଦ-ବେଗ ବାୟୁ ମାଧମରେ (7) NA ml, 


is (7.6.10) 


A 
ଆ 
S&S 

| 


(7.6.11) 


2? ର ମୂଳା କୌଣସି ଧ୍‌ ବାଙ୍କ ଝେଭ୍ୁଲରୁ ସଂଗୂସ୍ସଭ୍ କର୍‌ (7.6. 11) 
ସ୍ଭୀକରଣରେ ବ୍ୟବଦୃ୍ କର ହେବ । ଷସ୍‌୍ଷାରୁ 7, ଓ 7, ର ମୂଲା ଛର୍ବାରଣ 
କର ଶର-ବେଗର ମୂଲା କେଣସି ଗ୍ୟାସ ମ୍ଭାଧମ୍ଭରେ ବାହ୍ବାର କର୍‌ ଦୁଏ | 


Kundt ନଲୀ ସାହ୍ରାୟୟରେ କୌଣସି ଏକ ଗ୍ୟାସ ର 7 ମୂଲା ଳରୁଷଣ 
କର୍ଵଯାଇଥାଏ । ମନେକର ଗୋଡିଏ ଗ୍ୟାସର / ର ମୂଲା ୨ ଏବଂ ଗ୍ଯାସର୍‌ 
ସାସ୍ରତା ନ; ଅଝେ । ସେହ୍ରପରି ବାୟୁ ପାଇଁ ଅନ୍ଲରୁଷ ମୂଲ )„ ଏବଂ „ ଅଃ | 

v P 
ତେବେ ® = 4/ ?2P/Pe_ ନ 7.6.12 

v / yP/P, I ) 
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ସ୍ତମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ୃ ୪ 


1 
କନ୍ଧ (7.6.11) ସମ୍ୀକରଣରୁ ¢ = } 
ନୁ ( ) ରଣରୁ, Tz (7.6.13) 
l ¥.P 
& = A/ Valo 7.6.13 
L, YP ( ) 
2 


P 
ବାୟ୍ତୁରେ ର୍‌ ମୂଳା ଜାଣି ପାରଲେ ଗ୍ଯାସରେ 7 ର ମୃଳା ନରୁପି 
ହୋଇ ସାରେ । 


7.7. ଉତ୍ତପ୍ତ ଭାର-ମାଇଚନ୍ଦୋଗଫୋନ୍‌ (hot wire microphone) 


ଚନ୍ଧ-୬୭ 


ଏହା ସାହ୍ରାସଯରେ ଶଦ-ଖବ୍ରଭା ମ୍ଭପାଯାଏ କ୍ରମ୍ଳା କୌଣସି ଶବୁଦ୍ରକୁ 
ଚଦ୍ତଃ କର୍୍‌ଯାଏ । ଏହ୍ବାର ବ୍ଯବଦ୍ରାର ଯୁକନେଲେ ନଚ୍ଚାନ୍ତ ଜରୁଟଝ୍୍‌ । ଚନ୍ଷ-୫୭ 
ଦରଷ୍ଣବ୍ଯ । ଖଣ୍ତିଏ ମ୍ଞଣ୍ଡଲାକାର (annular) ଅଭୁଝଲକ (MM) ର୍‌ ଦୁଇପଵ 
ଦୁଇ? ମମଣ୍ଡଲାକାର ରୁପାଫଲକ ($) ସୋଡ଼ା ହ୍ରୋଇଛୁ । ଏଦ୍ସ ପର୍‌ଣାମ୍ଭ 
(resultant) ଅଭୁ ଫଲକର୍‌ କେନ୍ତୁ ଅଂଣ ଖୋଲ୍ମ । ଏହ୍ସ ଖୋଲ୍‌ବା୫ ଦେଇ 
ଖଣ୍ତ ଏ ଗ୍ରେଃ ଏନାମ୍ଭେଲ୍‌ କାଚଦଣ୍ଡ (ଓ) କୁ ଅଡ୍ୁଝଲକ ସହ୍ର ଦୃଚଷ୍ବବରେ 


-~6 
ସୋଡ୍ତ ଦଅୟଯାଇଛୁ । ଏହ୍ର କାଚଦଣ୍ତ (ଓ) କପରେ ଅଭ ସରୁ (6 × 10 ସେ.ମି. 
ବ୍ୟାସ ବ୍ରଗିଷ୍ପୟ ପାଝନମୁ ତାରର କାଲ୍‌ (P) କୁ ଗୁଡ଼ାଇ ଦ୍ରଆ ଯାଇଛୁ । ପାଝିଜମ୍‌ 
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Be ଶର୍ତଉତ୍ତୁ 


ଜାଲ୍‌ (୭) କୁ ମୋଖା ଗାରଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଚନ୍ଧ-୭୭ ରେ ଦେଖାଇ ଦଆୟାଇଛତ । ଅର 
ସଲକର ଦୁଇଷଵେ ଧ୍ବବା ମଣ୍ଡଲାକାର ଦୁଇ?ୈି ରୁପାଫଲକ ବଦୁଯଉ ଅଗ୍ର 
(€1ectrode) ର କାର୍ଯ କରନ୍ତୁ ! 


ପାଝିନମବ ଜାଲିର ଦୂଇ ଅଗ୍ରକୁ ଏଦହ୍ଵ ଦୁଇ ଭୁଷାସଲକ ଉପରେ ଝାଲ 
ରଖା ଯାଇଛୁ | ଜାଲିକୁ ଜର୍ପ କର୍ଇବାଷାଲି ବଦୁ“ଜୁ ଅଗ୍ର ଦେଇ ବଦୁଚୁ ସ୍ଫୋତ 
(30 milliampere ରୁ ବେଣୀ ଲୁହୈ) ପ୍ରବାଦ୍ରଭ କର୍୍‌ଯାଏ । ଏହାଦ୍ାର୍‌ 
ପାଝିନମ୍‌ ଚାର ଜାଲ୍‌ ଲୋଦ୍ସ ଭ-ତପ୍ତ (୮d hot) ହୋଇଆଏ । ଏହାକୁ ଦୃ୍ଧ୍ସ୍ତ- 
ଢାର-ମ୍ଭାଇନ୍ଦୋଙ୍ୋନ୍‌ କହନ୍ତ୍ତ । 


ଏହାକୁ କୌଣସି ସିଲ୍ଣ୍ରଘ୍‌କୃଭ ଅଲ୍ୁଜାଦକ (cylindrical resona- 
0୮) ର ମୁହୁ ଗାଖରେ ରଖାସୟାଉ୍‌ । କୌଣସି ଏକ ଆଅବୃନ୍ତି ସ୍ପରରେ ଅଲ୍ୁନାଦକରେ 
ଅନ୍ଧୁଜାସୀ କମଳ ସୃ କଲେ, ଏହା ଦ୍ଯରେ ବାସ୍ତୁସ୍ଟୋଭ ଗଭତରେ ଛମଭାନୁଷାରକ 
ବୃକି-ଦୁ।ସ ଘଟ । “ଏଣୁ ଏହ୍ରାକୁ ପ୍ରଭଂ୍ଯବଶ୍ତୀ ବାସ୍ତୁସ୍ଟୟେ୍ତ (alternating 
air current) କହୁନ୍ତି | ଏହୁ ପ୍ରଚ୍ୟାବନ୍ତୀ ବାସ୍ଭୁସ୍ତୋତ ପାଵିଜମ୍‌ ଜାଲ୍‌ଦେଇ 
ପ୍ରବାଦ୍ରଜ ହେଲେ, ଲେଦ୍ରଭ-ଉପ୍ତ ଜାଲ୍‌ ଶାୀଭଲ ହ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ଜାଲର 
ଶାଁଚଲୀକରଣ ସୋରୁ ପାଝିଜମ୍ ତାରର ବଦୁରୁ ପ୍ଭଗ୍ଵଧ କମିଯାଏ । ଏହ 
ବଦୁଭ ସ୍ରଭର୍ଵେଧର ହ୍ୁୟସ ଜାଲ୍‌ଷାଖରେ ଅବ୍ଦ୍ଧ ତ ସ୍ରତ୍ଯାବଣ୍ଠୀ ବାସ୍ତୁସ୍ତୋତ 
ବେଗର ବଣି (ଧଂ) ସହର ସତ୍ଭାଳୁଷାଖୟ କନ୍ଧ ଶଦଦ-ସାବ୍ରତା ( 1), 1? ସହର 
ସମ୍ଭାନୁଷାଖ ହ୍ରୋଇସ୍ଚବାରୁ ପାଝିନମ୍ୁ ଭାରର ବଦୁତ୍ ସ୍ତଭରଧରେ ହାସ ଅନୁ- 
ନାଦକରୁ ନର୍ଗ ଶକର ଝଖବ୍ରଜା ସହ ସମ୍ଭାନୁଗାଖ ହ୍ରୋଇଆାଏ । ବଦ୍ୁଭ 
ପ୍ରଭଗ୍ଵଧର ହ୍ର।ସଥ ମାପିବା ପାଇଁ Wheatstone’s Bridge ବବହ୍ରାର 
କରଗ୍ଵଯାଏ । ବଭନ୍ତ୍ର ଝକେ-ଖବ୍ରଭାବଶିଷ୍ଣ ଶଦ୍ଦକୁ ରଦ୍ରଃ କରବାଷାଇ ପୁରୁ 
ଏହୁ ୍ଭାଇନ୍ଦୋସୋନ ସାହ୍ରାଯଯରେ ଅଂଶାଙ୍କନଗ୍ରାସ୍‌ (Calibration Curve) 
୫ଣାସାଏ । ଏଣୁ ଅରଭ୍ତ୍ରା ଶବୁଦ-୍୍ତରଙ୍ ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ କ୍ତାରରେ ସେଉି ମନ୍ଦାର 
ବଦ୍‌ ପ୍ତଭର୍ଧ କମିଯାଏ ତାହାକୁ ଅଂଶାଙ୍କଳ ଗ୍ରାସ ସହ୍ର ଭୁଲନା କଲେ, 
ଶରଦ-ଖବ୍ରତ୍ତା ଜାଣିତୁଏ ଏବଂ ଶେକୁ ମଧ ଚର୍ବଃ କରଡୁଏ । 


୍ତଶ୍ମମାଲା 


1. ବରଦୁଯତ୍ର ସଞ୍ଚାଲିତ୍ତ ସ୍ରଜଦ୍ଧିଭ୍ଵକ ସାଦ୍ରାଯଯଏରେ କପର୍‌ ଗସ୍ଟକ୍ଷାଗାରରେ 
ଅନ୍ସ୍ତସ୍ଥ କମ୍ଚନ ଜନନତ୍ତ ନୟ ଗୁଡ଼ିକର ସତ୍ତଖଯାପନ କର୍ସାଏ, ଚାହା 
ବୃଟାଇ ଲେଖ | 
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ସପ୍ତମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ତ ଦ୍୫୧୍‌ 


ନମ୍ବଲ୍‌ଖିତ୍ତ ଦୁଇଵି ବ୍ରଷୟ୍ତ ଜ୍୍‌ପରେ ଝିଷ୍ଷର୍ଣୀ ଲେଖ । 
(a) ଅନ୍ପସ୍ଥ କମ୍ଚନ କଳତ୍ତ ନୟ, 

(b) ଉ୍ଦ୍ସୁ-ତାର ମାଇନ୍ୋୋସୋନ୍‌ 

(୯) କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ରଗି ଅସିଲୋଗାଫ 

(d) ସୂରମାପକ ମନ୍ତ ! 


ଅଙ୍ଗାରାମୁଜାନ ନ୍ୟାସ_ ମାଧମରେ ଶବ୍ଦ ବେଗର ନକାରଣ କଷର ହୁଏ, 
ତାହ୍ରା ସଚନ୍ଧ ବ୍ଲଝ୍‌ାଅ । 


ଅନନାଦ ପକର ଦ୍ଧାଗ୍୍‌ କପର ସ୍ବ ଦ୍ଧିରେ ଅଦୃର୍ତି ନର୍ଚାରଣ କର୍ଵଯାଏ, 
ତାହ୍ରା ବୁଝାଇ ଦଅ | 


ଦୁଇଝି ସମ୍ଭଧାତ୍ତୁ ବ୍ରଶିଷ୍ଟ ତାର ଅନସ୍ତସ୍ଥ କମ୍ପନ ଦଧାଗ୍‌ ସମ୍ଭସୃଭ୍ବଭ ଅଃଃନ୍ତ। 
ଉମ୍ମଧରୁ ଗୋଝ?ିଏ ତାରର ଭାନବଲ (7) ର ମାନ୍ଧାକୁ 2.01% ବଢ଼ାଇ 
ଦଆଗଲେ ଢାର ଦୁଇଝିରେ ସେକଣ୍ଡ ପ୍ରଭ 3 ଅର ବଞ୍ଚହନ ସୂତ ହୁଏ | 
ତେବେ ଦୁଇ ଢ୍ଭାରର ପ୍ରଥମ୍ଭାବସ୍ଥାରେ ଅଦୃନ୍ତି କେତେ ୨ 


[ ଜର୍ର—298.5 cps ] 


ଥରେ ମେଲେଉଙ୍କ ଷସ୍ବକ୍ଷା କଲ୍ଞବେଲେ, ଦେଖାଗଲା ଏକ ମିଃର ସୃଭା?ିଏ 
4 ଝି ସାହଥାଇ କର୍ମ ଭ ହରେଉ୍୍ତତ୍ଭ । ଯଦ୍ଦ ଏହ୍ସ ସୂତାର ଓକନ 500 
ମିଲ୍ଗ୍ରାସ ଓ ବରଦ୍ଧୁତ୍‌ ସଞ୍ଚାଲତ୍ତ ସ୍ପର୍ଦୁ ର ଅବ୍ୁନ୍ତି ସେକଣ୍ଡ ସ୍ତର 200 ଅର 
ହୁଏ, ସଭାରେ ଢାନବଲର ମାନ୍ଦା କେଭେ ? 


[ ଉଦର ¦-1.25 × 10° dynes ] 


ଗୋଡ?ିଏ ପସ୍ବକ୍ଷାରେ ଏକ ଷ୍ଟାବୋସ୍ପୋଷିକ୍‌ ସଲକ ଭ୍‌ଷରେ 24ଝି ରଙ୍ଗ 
ବନ୍ଧ ଡାର ଧାର ତ୍ବଷରେ ସମ୍ଭକେ ନ୍ଥ କତ୍ବବେ ଅଙ୍କ ଭ କରଗ୍‌ଯାଇ ଭ୍ାହ୍ରାକୁ 
ଏକ ଅଗରବର୍ବି ଭ ହ୍ରାରରେ ସୂଗ୍‌ଇ ଦ୍ରଆଗଲା । ଦ୍‌ ପସ୍କ୍ଷାରେ ବ୍ଯବଦୃ୍ତ 
ସ୍ପଙଦ୍ଧି ର ଅଦୂର୍ତି ସେକଣ୍ଡ ଗିଗ୍ର 240 ଥର ହେଲେ ସଂଲକକୁ 
ଅଭକନ୍୍‌ରେ କେଉଁ ହ୍ରାରରେ ପୂଗ୍ବଇଲେ, ଫଲକସ୍ତ ବ୍ରହ୍ ଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥିର 
ପରଡୁଷ୍ମ ହ୍ରେବ ୨ 


ଅଧାମିଝରୁ ଲମ୍ବ ଓ 500 ମିଲ୍‌ଗ୍ରାସ ଓଜନ ବ୍ରଟିଷ୍ ଖଣ୍ଡେ ଧାଉବ ଢ୍ରାରକୁ 
9 £9 ଓଜନର ବଃକଗ୍‌ ଦେଇ ସ୍ତସା୍ତତତ (stretch) କଲେ, (4) 
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#2? 


10. 


ଶଦ୍ଦତ୍ତୁ 


ତାରରେ ସ୍ତବାହ୍ରଭ ଅନୁସ୍ତରସ୍ଥ ଭରଙ୍ଗର ବେଗ (2) ତାରରେ ଅନ୍ଧୁସୃଷ୍ଣ 

କମ୍ପନର୍‌ ମ୍ମୌନ୍ନକ ଓ ପ୍ରଥମ୍ଭ ଦୁଇ ଅଉ୍ତରତକ୍ତ ସ୍ରଙ୍କର୍‌ ଅତୃନ୍ତି ନ୍ର୍ତ୍ରସ୍ଟ 
କର୍‌ | 

[ ଜଷ୍ର ¦ = 297 × 10°¢cm/sec ଓ n =297 cps] 

Nj =2N, N, =3N 


Kundt ନଲୀ ଷସୁଜ୍ଷାରେ ବାସ୍ତୁ ପୂଗଵଇ ଷର୍ରକ୍ଷା କଲେ, ଦୁଇ ଲଗ 
ନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବ୍ରଧାନ 3. 46 ୯୩ ହୁଏ । ଅଥଚ ଆରଗନ୍‌ ଗ୍ଯାସୁ 
ପୁଗଵଇ ଅଟ୍ଵକ୍ଷା କଲେ, ତକୁ ବ୍ଯବଧାନ 3.16 ହ୍ରୋଇଥାଏ। ଭେବେ 
ପ୍ରମାଣ କର, ଆରଗଜ୍‌ ଗ୍ଯାସ୍ତର୍‌ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଏକଷରମ୍ଭାଣୁକ ଅନ୍ତ । 
ବ୍ରାସ୍ତୁ ଓ ଆରଗନୁର ସାହ୍ରଜା ଯଥା୍ମ୍େେ 0.001293 G 0.00178 
gm/cc G 7 ବାୟୁର ମୂଲ୍ଯ 1.42 | 

[ ଉଜ୍ଷ୍ର / (ଆରଗନ ) = 1'634 ] 


Kundt ନଳୀରେ ବ୍ଯବଦୃତ୍ତ ଧାଭୁଛ୍ଥଡ଼କୁ କାହାର ମୁ କ୍ର ସ୍ତାନୁଠାରୁ 25 
ସେ: ଗି: ଦୁର ଏକ ଜାଗାରେ ଦୃଡ଼ ତ୍ଵବରେ କାମ୍ଚ କର୍ଵଯାଇ ଅନ୍ଧଦେ ଏ ୍ଘ୍ୟ 
କଂପନରେ୍‌ ଜଡ଼ତ୍ତ କର୍ଵଗଲେ, କାରନଲୀ ମ୍ମ୍ରେ ଥୁବା ବାସ୍ତୁରେ ରଥର 
ଉରଙ୍ଗ ସୃଷ୍ଟିହୁଏ। ବାସର ଭାଷମ୍ମାନ୍ଧା 30° ଅଟେ । ଗଗୁକ୍ଷାରୁ ଦେଖାଗଲ୍ଭ, 
ଦୁଇ ସଂଲଗ୍ର ନିଷ୍ପି ମଧ୍ଯରେ ଦୁରତ୍ତା 4,95 ୯୩୫ | ତେବେ ଧାଭୁନ୍ଡ଼ରେ 
ଜାଉ ଅନ୍ଧଦୈର୍ଘଯ ଭର୍‌ଙ୍ଗର ବେଗ କେତେ ? ଶଦ୍ଦ ବେଗ ବାସ୍ୁରେ 0° 
ଢ୍ତାପମ୍ାନବେଲେ 332 M/5€୯ ଅଃ | 


[ କ୍ଭ୍ର=3533 m/Sec] 
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ଅଷ୍ଟମ ଅଧାସ 


8. 0 ଖକର କେରୋଃଵ ଧର୍ମ 


ଶଦ୍ଦ କଠିନ, ଭରଲ ଓ ଗ୍ୟାସୀୟ ମ୍ଭାଧତ୍ଭ ଦେଇ ଗର କରଆାଏ | ଭରଙ୍ଗ 
ମ୍ଭାଧମ ଦେଇ ଗର୍ତ କଲ୍ଲବେଲେ ମା୍ଚମମ୍ତ କଣିକା ସରଧ ଶତ ପ୍ରବାହର ଦ୍ଗରେ କମ୍ବା 
ତାର ଦ୍‌କାଧ୍ବର ଦ୍ରଗରେ ଦୋଲନ ସୃଷ୍ପି କରଥାନ୍ତ୍ର । ଏଥୁ ଭରଙ୍ଗ ସ୍ତବାଦ୍ଵଭ ହରେ 
ବେଲ୍‌ ଜାଣି ହୁଏ । ଢେବେ ଆମେ ଶୁଣିଷାରୁଥ୍ଠଵଦା ଶର ନୁ ଶ୍ରବ୍ରଯ ପରିସର 
(audible range) ମଧରେ ପର୍ଗଝିଢ କର୍୍‌ଯାଏ | ଶ୍ରବ୍ଯ ଷର୍‌ସର ଅନ୍ତ ଭଵକୁ 
ସମ୍ଭ୍ତ ଶବ୍ଦ ମ୍ମ କାନରେ ଆସି ପଡ଼ିଲେ, କାନ ଭାର ବଣ୍ରେଷଣ କଲେ ଜନ୍ଧଧ୍ୟାରେ 
ନଦ୍ରଭ ଇଙ୍ଗ ତକୁ ଦ୍ଲଟିହୁଏ । ଶ୍ରବଯ ପରସର୍‌ ମଧ୍ୟରେ 'ଅବା ଉରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘଯର 
ବ୍ଯବଧାନ 15 ମିଝରଠାରୁ 1.5 ସେ: ମି ଷର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଅଝେ । ଅର୍ଥର ଅଦ୍ୁନ୍ତି 
ମାରେ ଦେଖିଲେ ଏହ୍ବାର ବ୍ୟବଧାନ ଅନୁମ୍ଭାନଷକ 20 ps ଠାରୁ 20,000 cps 
ମୟ୍ଚରେ ରହୁଥାଏ । 


କୌଣସି ଶ୍ଵଦ ଉରଙ୍ଗ୍ଥାଲାର୍‌ ଦେ ଘଯ 15 ମିଃରଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ହ୍ରେଲେ, 
ଅର୍ଥାରୁ ଅଦୃ୍ତି 20 ୯୭8 ଠାରୁ କମ ହ୍ରେଲେ ସେଦ୍ର କତରଙ୍ଗଗୁଡ଼ଲୁ ଅବସ୍ତୃନକ 
ଶରଦ ତରଙ୍ଗ (rasonic) କଦୁଆନ୍ତ | ସୃଧସୀ ମଧ୍ଧରେ ଭୁମି କମ୍ପନ ବେଲେ 
ଭଭବଭ୍‌ଷ।ବ୍ରଭ ହେଉ୍୍‌ୟବା ଉର୍‌ଙ୍କ ଗୁଡ଼ିକ ଅବସ୍ମନକ ଭ୍ତରଙ୍ଗର ପର୍‌ସୀମ୍ଭାରେ 
ଅନ୍ତ ଭଲକୁ 


ଅନ୍ୟ ଷଷ୍ଷରେ ଶଦଦ ଉଭରଙ୍ଗମ୍ଭାଲା› ଯାହାଙ୍କର ଉତ୍ତଙ୍କ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ମିଲ୍ଧୁମିଃରୁ 
ପର୍ସର ଅନ୍ତ ଭ୍ଵକ୍ୁ, ଅର୍ଥାଭ୍‌ 20,000 ୯pଃ ଆବ୍ଧଝ୍ଲିଠାରୁ ଅଧ୍ଵକ ସେମ୍ମାନଙ୍କୁ 
ପାରସ୍ମକ ଉର୍‌ଙଂ (uୀrasonic wave) କହ୍ୁଲ୍ତ । ପଷ୍ୀତ୍ପାଚନ ଏହ 
ପାରସ୍ତଳ୍ପକ ଶତ ଦ୍ତସ୍ପମ୍ତ୍ର କରନ୍ତ୍ର । ମ୍ଭଣିଷକାନକୁ ଏହ୍ରା ଶୁଣାସାଏନା । ବେଲେ 
ବେଲେ ଷକ୍ଷୀତ୍ଥାନନେ 50,000 ୯p ଆଦୃ୍୍ଵ ଗର୍ଯାନ୍ ଉରଇଂମାଲା ସୃର୍୍ଧ କର୍‌ଭ୍ର 
ଦେଖାଯାଏ । ପାର୍‌ସ୍ତନକ ଉରଙ୍ଗର ବହୁ ଦୃଦସ୍ତଗ୍ରାସ୍ତର (interesting) ଧର୍ମ 
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୫୪ ଶଦ୍ଦତତ୍ତ 


ଅଛୁ । ଏହ୍ରା ସ୍ତକାର୍‌ନ୍ତରେ ଆଲଚନା କର୍ଵଯାଇପାରେ । ଶେୈଷିରେ ଏଭିକ 
କନ୍ଧ ରଖୁ ମଦେ ଗ୍ରବ୍ୟ ପରସର ଅନ୍ତଭୁ ଲୁ ଶଜମ୍ଭାଲା ବ୍ଯଖଭ୍ତ ମଣିଷ ଗାରମ୍ପନକ ବା 
ଅବସ୍ତନ୍ନକ ମ୍ପରକୁ ଶୁଣିଷାରେନା । 


8. 1 ଖକ୍ଦର ପ୍ରଭଫଲନଳ 


ଶଦ୍ଦ ସ୍ରଭଫଲଭ ହ୍ବେବାର ଗୁଣ ଆମେ ଅନ୍ଧୁଭ୍ବବ କରପାରୁ । କାରଣ 
ସ୍ରରଧୂଳ ଏହ୍ରାର ଉଲଟ ଜ୍ଵଦାହରଣ । ତେବେ କୌଣସି ପ୍ରଭବନ୍ଧକ ଦଧାଗୁ୍‌ ଶଦ୍ଦ 
ବାଧା ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇ ସ୍ତଭଫଲ୍ନତ୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ବଡ଼ କୋଠାର ପାଶ୍ବ୍‌ ଦେଣ, ଧାଡ଼ିଏ 
ବୃହ୍ନତ୍ତ ବୃକ୍ଷ ବ୍ରା କୌ ଣସି ପାହ୍ବାଡ଼ ଦଲାଗ୍ଵ ଶଦ୍ଦ ବାଧା ପାଇ ସ୍ତଭଫଲଭ ହେବାର 
ଉଦାହରଣ ଅନ୍ଧମ୍ମେୟ | 


ତେବେ ଆଲ୍େକ ସ୍ତତଭଙଲନରେ ଅନୁସୃକ ନୟ୍ଟମଭମମ୍ଭାଲା ଶାଇ 
ପ୍ରମୋଜ୍ୟ । କେବଲ ଏଭଭକ ତାନ୍‌ ଯେ ଆଲୋକ କରଙ୍ଗ କୌଣସି ଷ୍ଟଦ୍ର ମସୃଣ 
ସୃଷ୍ଠ ଦେଇ ସ୍ରତଫଲିତ ହ୍ରୋଇ ଷାରୁଞ୍ଢଲେ, ଶବ୍ଦ ତରଙ୍ଗ ଗାଲି ସ୍ବାଧାରଣକତଃ 
ଷର୍ବଚ୍କତ୍ତ ପୃଷ୍ଠର ଆବଣ୍ୟକତ୍ରା ଥାଏ | କାରଣ ଆଲୋକ ଉର ଙ୍ଗ ଓ ଶ୍ର ରଙ୍ଗର 
ଆଗେଷିକ ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ଯରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଆଏ । କାରଣ କୌଣସି କ୍ତରଙଗ କୌ ଣସି 
ସ୍ତରବନ୍ଧକରୁ ସ୍ରଭଝଲତ୍ତ ହେଲେ, ସ୍ରରବନ୍ଧକର ରେଖୀୟ୍ତ ଷର୍‌ସର ସାଧାରଣତଃ 
ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ହ୍ବେବା ଜଵଚଭ୍‌ ! ସାଧାରଣତଃ ଆଲ୍ଭେକର୍‌ ରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ କମ୍ ଏକ < ଥଷାି ଗ୍ର ଷର୍ସୀମ୍ଭା ଯୁକ୍ତ ସ୍ରଭିବନ୍ଧକ ସ୍ରରଝଲଳ ଷାଇି 
ସଥେଷ୍କ ଅଝେ । ଅନ୍ଯପକ୍ଷରେ ଶର୍ର୍‌ ଉଭରଙ୍ଗ ଦୈ ଘଯ ଅଗେଷ୍ଷାକୃଭ ଅଧ୍ବକ ଏଣୁ 
ଅଧ୍ବକ ପରସୀମ୍ଭାମୁକ୍ତ ଥଭବନ୍ଧକ ଏହ୍ରାର ସ୍ରରଙଫଲନ ପାଲ୍‌ ଆବଣ୍ଯକ ହ୍ରୋଇଆାଏ । 
ଆଲୋକ ନସୟ୍ଟମ୍ଭକୁ Huygine ଙ୍କ ଦ୍ଦ୍ଧଖସ୍କ ଉର୍ମତ୍ତ୍ତୁ (secondary 
wavelet theory) ଦୁାଗ୍‌ ବୁଝାଇ ଭଅଯାଏ | ସେହୁ ତତ୍ଧୁ ମଧ୍ୟ ଶଦ୍ଦେ ଭରଙ୍ଗର୍‌ 
ପ୍ରଭଫଳନ ନୟ୍ବମ୍ଭ ରୁଟ୍‌।ଇଦେବାରେ ସକ୍ଷମ୍ଭ ହୁଏ । କୌଣସି ଗୋମୀ ରଙ୍ଗ 
ଗୋଡଝିଏ ସାନ୍ତ ସ୍ରଭବନ୍ଧକରୁ ସ୍ତଭଫଲ୍ନଭ ଦ୍ରେଲେ ପ୍ତଭଫଲଭ ଉରଙ୍ଗରେ କଲା- 
ଭେଦର ମ୍ଭାନ୍ଦା 7 ରେଡ଼ୟ୍ବାନ ବରା 180° ହ୍ଵୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ପ୍ରଭଫଲଲ ସ୍ୃଷ୍ଟରୁ 
ଶର୍ଦ କରଙ୍ଗ ସ୍ତଭଫଲତ୍ତ ହ୍ରେବା ପରେ ଢ୍ାର ବସ୍ଥାମଗନ ଅପର ବଶିମୟସ୍ତ ରହନେ 
କନ୍ଧ ତାହା ବଷସ୍ବାଡମୁଖୀ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ସ୍ରଭଫଲସମୀ ପୃଷ୍ଠରୁ କୌଣସି 
ସ୍‌କୋଚଳ ବା ବ୍ରରଲନ ପ୍ରଭଫଲ୍୍ତ ହ୍ରୋଇ ଯସଥାନ୍ଦମ୍ମେ ସଙ୍କୋରନ ଓ ବ୍ରର୍‌ଲନ 
ହୋଇ ସେର୍‌ଆାଏ । 
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ଅଷ୍ଟମ ଅଧାୟ୍ତ #୫ 


ଖକ୍ର-ପ୍ରଭଫଲନର ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ଗ୍ରଦର୍ଶନ 


ଏହ୍ଦ୍ର ଚନ୍ଧରେ ଦୁଇ ସୁସ୍ୀଘଂଶୀଶାନଲୀ (7; , „) ଳଆସାଉ୍‌ । ଏମାନଙ୍କର 
ବ୍ୟାସ 2” ଅବେ | ଗୋଝିଏ ମସୃଣ ସମ୍ଭତଲ ଷ୍ଟିଲ୍‌ ଗ୍ଵୃ ଦର ଭଲେ ଏହ୍ର ଦୁଇନଲୀକୁ 
ଉପରୋକ୍ତ ଚନ୍ଧାଲୁଯାୟ୍ତୀ ରଖାଯାଉ । ବର୍ତିତ୍ଥାନ (7;) ଗ୍ରାନ୍ତରେ ଗୋଝିଏ ,ଚଲନ୍ମା 
ବର୍‌ମ୍ଭ ଘଡ଼କୁ ନଲୀସହ୍ର ସଲଗ ଅବସ୍ଥାରେ ରଗାଯାଉ୍‌ । ଓ ଗୋଝିଏ କାଡଁବୋଡ଼ 
ଅଃ । ଏହ୍ରା ଦୁଇ ନଲୀକୁ ଷତ୍ତଷ୍ପରଠାରୁ ସୃଅକ୍‌ କର ରଖିଥାଏ । ଏଣୁ ବଗ୍‌ 
ଘଡ଼ର ଵିକ୍‌ ଝିକ୍‌ ଶଦ୍ଦ କାଡ଼ ଚବବୋଡ଼ ଦେଇ ଅଭନ୍ଧମ୍ଭ କଶ୍ଯାଇ ଷାରେନା । ଏହ 
କା୍ଡବୋଡ଼ ର ଅନ୍ୟପଟେ (7; ) ନଲୀକୁ କାନ ପାଖରେ ରସି ଏପ୫ ସେପଃ 
ପୁଞ୍ଚାଇଲେ, ଗୋଡିଏ ସ୍ଥାନରେ ବର୍ବସ ଘଡ଼ର୍‌ ଝିକ୍‌ ଝିକୁ ଶଦ୍ଦ ଶୁଣାସିବ; କନୁ 
ଏହାକୁ ଏହ଼ ସ୍ଥାନରୁ ସାମ୍ମାନଯ ଘଞ୍ଚାଇ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନରେ ରଖିଲେ ଝିକ୍‌ ଝିକ ଶଦ୍ଦ 
ଶୁଣାସିବ ନାହି । ଏହ୍ରାର କାରଣ ଶଦ୍ଦ ପ୍ରଭଫଲନ ନସ୍ଟମ୍ମକୁ ସ୍ାନଥାଏ । ଏଣୁ 
ଦୁଇ ନଲୀଙ୍କର ସ୍ଥାନ ପତଭଫଲନ ନସ୍ଟମ୍ଭ ଅନୁଯାୟୀ କେବଲ ଦୁଇଝି ସ୍ଥାନରେ 
ରଖିବାକୁ ହ୍ରୋଇଥାଏ। ଏଦ୍ ଷସ୍ଵକ୍ଷାରୁ ପ୍ରତଖ୍ତୟମ୍ଭାନ୍ ଶଦ ସ୍ରଭଙଫଲନର ନଛସ୍ଟମ୍ଭ 
ସଙ୍ଗଦା ଅନୁସରଣ କରଥାଏ । ଶ୍ଦ୍ତରଙ୍କ ଓ ଆଜେକ ଭରଙ୍ଗ ଅନ୍ଲୁଭୁଷ ପ୍ରଭ ଫଲନଳ 
ନସ୍ମ୍ମ ମାନଥାନ୍ତ୍ର । 


ଖକ ଘ୍ରରଫଲନର ପ୍ରସ୍ଟୋଗ 
ଶଦ୍ଦ ପ୍ରଭରଫଲଲଳର ବହୁଲ ପ୍ତସ୍ତୋଗ ର୍ଵଛୁ । କେବଲ ଏଠାରେ ଆମେ 
ଦୁଇଝି ସ୍ରସ୍ତୋଗ ଦ୍ଵ୍‌ଷରେ ଚଚ୍ଚ। କରୁଅବୁ । ଶଦ୍ଦ ଧଳ ସୃ୍ଧି କରେ । ଏହ୍ରା କରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


‘୫9 ଶିଦ୍ଦରତନ୍ତ 


କୟ୍ଟକୁ ଆଲୋଚନା ହ୍ରୋଇଅଛୁ । ଗୋ?ିଏ ସ୍ରରଫଲସୀ ସପଷ୍ଠରୁ କନୁ ଦୁରରେ ଜଣେ 
ଶଣୋଜା ଠିଆ ହ୍ରୋଇ ଶବ୍ଦ ଦ୍ଵ୍‌ଚାରଣ କଲେ ତାହ୍ରା ସ୍ରଭଧ୍ବନକ ହ୍ରୋଇ ଶ୍ରୋତା 
ଆଡ଼କୁ ଫେଣ୍ଢି ଆସେ । କେତେକ ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ଦେଖାଯାଏ, ଶ୍ରୋଉା ପ୍ରଭଫଲଜମୀ 
ସ୍ୃଷ୍ଣର ଅନ୍ତ ଦୂରରେ ରହ୍ଧଲେ ସେ ଉଚ୍ଚାରଣ ଜନ୍ଚ୍ତ ସ୍ରଭଧୂନ ଶୁଖିଷାରେ 
ନାଦ୍ରି । ଅଥଚ ଅନ୍ଯ ଏକ ବ୍ଯବରଧାନରେ ସେ ଢାର ପ୍ରଭଧୃନ ଖୂଣ୍ଣ ଗ୍ଵବବରେ 
ଶୁଣିଷାରେ | ଏହା କାହିକ ହୁଏ ? ସାଧାରଣତଃ ବାସର ଉ୍ବଷ ସ୍ରଷ୍ଠବକ ଅଲା 
ବେଳେ, ବାସୁରେ ଶବ୍ଦଂବେଗ 1120 /#/56୯ ହୋଇଥାଏ । ଷସ୍ଷାରୁ ଦେଖା- 
ଯାଏ, ସାଧାରଣ ମଣିଷ କାନରେ ଶଦ୍ଦଂଗ୍ରସ (sound impression) ବା 
ଶର୍ଦର ପ୍ତତ୍ବକ ସେକଣ୍ଡର ଏକ ଦଶମ୍ଭାଂଣ ସମ୍ମସ୍ତ ପର୍ଯନ୍ତ ରଦ୍ଧଥାଏ । ଏଣୁ ଏହୁ 
ସମ୍ଭସ୍ଵ ମଧ୍ୟରେ ଆଜ୍ଵ୍‌ ଅନ୍ଯ ଏକ ଶଦ୍ଦ କାନ ପାଖରେ ପହ୍ଞ୍ଚଲେ, କାନ ପଟ୍ୋକ୍ର 
ଶଦ୍ଦଠାରୁ ଏହ୍ରାର ପ୍ରଭେଦ ନର୍ପ୍ର୍ତ୍‌ କର ଯାର ନଥାଏ । ଏଣୁ ଆମ୍ଭେ ଶବ୍ଦର ପ୍ତଭଧୃଳ 
ଶୁଣିବାକୁ ହେଲେ ଏଦ୍ର ଦୁଇ ଦେର ମଧରେ ସମ୍ଚୟ୍ବର ବ୍ଯବଧାନ ଅଭ୍ତକମ୍ଭରେ 
ସେକଣ୍ଡର ଏକ ଦଶମ୍ଭାଂଣ ହ୍ରେବା ଆବଶ୍ଯକ । ଏଣୁ ଏହ ଶଦ୍ଦ ବ୍ଯବଧାନରେ ଶର 
233୧ = 112 £ ଦଭୂରଭା ଅଭନମ କରବ 1 ଏଣୁ ପ୍ରଭଙଂଲମୀ ସ୍ୃଷ୍ପର ଗ୍ରୋଡାଠାରୁ 
ଦୂରତା 332 = 56 /¿ ଅଭ କମ୍ରେ ହେବା ବଧେୟ । ଶ୍ରୋତା ଓ ସ୍ତର 
ଧ୍‌ଳଜ ପୃଷ୍ଠ ଭରେ ବ୍ୟବଧାନ 56 /¥ ରଦୁଲେ ପ୍ରଭଧ୍ନତ୍ତ ସପର କ୍ଷଣ ହ୍ରୋଇ- 
ଥାଏ । ଯଦ୍ଦ ଏକାଧ୍ବକ ସ୍ରଭଙଫଲସୀ ପୃଷ୍ଣ ଦେଇ ଶଦ୍ଦ ପ୍ରଭଫଲକ୍ତ ହୁଏ, ଭେବେ 
ବହୁଲ ସ୍ତଭଧ୍ବଳ (Multiple Echoes) ଶୁଣାସାଇଆଏ । 
ମେଗାଫୋଜ୍‌ (Megaphone) 

ଏହ୍ର ଯନ୍ତ୍ର ସ୍ଵର କ୍ଷେନ୍ଦରେ ବଡୁବ୍ଧ ବ୍ଯବହ୍ରାର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଆମେ କଥା 
କନ୍ଦୁଲେ ଶଦ୍ଦ ମୁହ ର ସ୍ଭଦ୍ଦଗକୁ ବଷ୍ଷେଷି ତ ହ୍ରେବ। ଝଲରେ ଶିଦଦର ସ୍ରାବଳା ଦୁର୍‌କୁ 
? କମିଯାଏ । କମ୍ତୁ ମେଗାସୋନରେ କଦ୍ରଲେ ଶବ୍ଦର ଚଭୁଦଦଗକୁ ବ୍କ୍ଷେଷତତା ଘଷି 
ଜନ ଥାଏ । ମୋଗାସୋଜ୍‌ର ମୂହ ଷାଖରେ 
କନଦୁଲେ, ମ୍ନେଗାଫୋନ୍‌ର ଭଉ୍ତର ତାଶ ରେ 
ଶରର ସ୍ରଭଫଲନ ଘଝିଥାଏ । ଏହ ହେଭୁରୁ 
ଶଦ୍ଦ ଅନ୍ଯ ଦ୍ରଗକୁ ବଷ୍ଷେପିଭ ହ୍ରୋଇ 
ପାରେନା । ମେଗାଫୋନର ଭଉତର ଷାଣ୍‌ ଭୁ 
ଶିଙ୍ଦ କରଣ ସଦ୍ଧ ପର ଝଲତ ହ୍ରୋଇ ଢାହାର ଅକ୍ଷ ଦ୍ରଗରେ ମିର୍ଥଂଭ ହେବାଦ୍ଧାର 
ଶର ପ୍ରାବଳ୍ାରେ ବୃକ୍ି ଘେ । ଏଣୁ ଆମେ ମ୍ଭେଗାଫସୋନ୍‌ରେ କନ୍ରଲେ ଦୁରକୁ ଖୁବ୍‌ 


ଜୋର୍ରେ. ଶୁଣାଯାଏ । ମେଗାଟ୍େୋନ୍‌ରୁ ଗୋଲ୍୍‌ସ୍ବ-ଭରଙ୍ଗ ସମ୍ମ୍‌ଖ ସୃନ୍ଧ 
ହୋଇଥାନ୍ତୁ । 


Psat 
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ଅଷ୍ତମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ ୬) 


8. 2 ଖକର ପ୍ରଭସରଣ 


ଭିନ୍ମ ମ୍ଭାଧଧମ୍ଭରର ଶଦ୍ଦ-ଚବେଗ ଭୁଲ୍ଭ୍ମ ଅଵେ । ଶଦ୍ଦ-ତଭରଙ୍ଗ ଗୋଡଝିଏ 
ମାଧମ୍ମରୁ ଅନ୍ଯ ମରାଧାମମକୁ ସଞ୍ଚରତ୍ତ ହ୍ରେବା ବେଲେ, ଶଦ୍ଦ ଭରଙ୍କ ଆଲ୍ଲେକ ଉତରଙ୍ଗର 
ପ୍ରରଭସରଣ ନୟ୍ଟମ୍ଭଦ୍ାଗ୍‌ ପରଗ୍ଟଲି୍ତ ହୋଇଥାଏ । ଧର୍ଵଯାଦ୍‌ ଶଦ୍ଦ-କରଙ୍ଗ ପ୍ରଥମ 
ମାଧମରୁ ର୍ଦୁ ଖସ ମାଧ୍ୟମକୁ ଗର କରୁଛୁ । ଯଦ୍ଦ ପ୍ରଥମ୍ଭ ମ୍ଭାଧ୍ଭରେ ଶଦ୍ଦବଗ ଦ୍ରି୍ରୀସ୍ 
ମାଧମ୍ଭରେ ଶର -ବେଗଠାରୁ ଅଧ୍ବକହୁ ଏ, ତେବେ ର୍ଦଧ ଖସ୍ତ ମାଧମରେ ଶ୍ଦର ଗଭ୍ତଷଥ 
ବଦ୍ଲଯାଏ ଏବଂ ସ୍ରଭତସୃତ୍ତ ଶଦ୍ଭଉରଙ୍ଗ ଅତ୍ଭ୍ଲମ୍ବ ଆଡ଼କୁ ପାଖେଇ ଆସେ । ଶଦ୍ଦର 
ପ୍ରଭସରଣ ଘଃଣା ( Phenomena) Huygine ଙ୍କ ଦିଝସ୍ ଉ୍ଵମ୍ମ୍ତ୍ତୁ ଦ୍ଵାର 
ଭୁଝାଇ ଦ୍ର ଅଯାଇଥା ଏ ଏବଂ ଏଦ୍ର ଉତ୍ଜୁ ଅନ୍ଧୁସାରେ ଗ୍ଯାସତର ବାସ୍ତୁ ଭୁଲନାରେ 
ବାସ୍ତୁରେ ଶ୍ବବେଗ 
ଗ୍ୟାସ୍‌ରେ ଶ୍ଦଝବଗ ଅକୁ 

ସାଧାରଣ ଢାଷମ୍ଭନ ବାସୁୁମ୍ଭଣ୍ଡଲରେ ଥଲ୍ଭବେଲେ ଶଦ୍ଦର ବେଗ 340 
m/5e€୯ ଏବଂ କଲରେ 1440 ୩/5€୯ ଅଃ | ଏଣୁ ଜଲର ଧକ ପ୍ରଭସ୍ତରଣଙ୍କ 
(ଶକ ବାୟୁ ମାଧ୍ଯ୍ଭଭୁ କଲ ମଧ୍ଯକୁ ଗର କଲେ) „ 0.23 ଅଃ । ତେବେ ବାସ୍ତୁ-ଜଲ 
ପାଲି ଚରମକୋଣ (Critical angle), 13.5° ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାତ ଶଦ୍ଦ 
ତରଙ୍ଗ ବାୟୁ ମ୍ଭା୍ଚରୁ କଲଫପଣ୍ଧରେ 13.5° ରୁ ଅଧୁକ କୋଣରେ ଆଷଭ୍ତ୍ ହ୍ରେଲେ 
ଶଵଦ୍ଭଉରଙ୍କ ସବ୍ଧ ବାସ୍ତୁ ଭାମ୍ମକୁ ଷର ସ୍ତରଙଫନ୍ଧର ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏହ ଦ୍ଭଦା- 
ହୁରଣରୁ ଦେଖାଯାଏ, ଶଦ୍ଦ ମଧ ଆଲୋକ ଷର ଅନୁରୁଷ ଧର୍ମର ଅଭ୍ଭସ୍ରକାଶ କର 
ଥାଏ । କାରଣ ଷ୍ରର୍ଧ୍ତସ୍ତରଙଲନ (Total reflection) ଆଲୋକର୍‌ ଏକ 
ଦୁଦସ୍ପଗ୍ରାସ୍ ଧର୍ମ । 


ଶକ ପ୍ରଭତ୍ସରଣର ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ପ୍ରଦର୍ଗନ 


ଧକ ପ୍ରରସ୍ରଣାଙ୍କ (4) = (8.2.1) 


ଚନ୍ଧ-୭° 
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୫୮ ଶିଭତତନ୍ତୁ 


ଶଦ୍ଦ ପ୍ତଭସରଣର ସ୍ରଦର୍ଶନ ଗସ୍ବକ୍ଷାଗାରରେ ଜଳ ମ୍ତମ୍ଭତେ ହ୍ରୋଇଷାରେ । 
ଚନ୍ଧ-୨° ରେ ବେଲୁନ୍‌ ଭିଜରେ ଅଙ୍ଗାର୍‌ମ୍ମିକାନ ଗ୍ୟାସ୍‌ ପର୍ବଇ ଗୋଝିଏ ଲେନୁସ 
ଆକାରରେ ବ୍ୟବହ୍ରାର କର୍ବଯାଚଛୁ (୮) ଏହା ଦେ ଉରଙ୍ଗପାଲ ଅଭ୍‌ସାଗ୍ଵ ଲେନ୍‌ସ 
ଆକାରରେ କାର୍ଯା କରବ । ଅଙ୍ଗାଘ୍‌ସଜାନ ମାଧ୍ତମ୍ଭର ସାହ୍ରଭା ବାସ୍ତୁ ଭୁଲନାରେ 
ଅଧ୍ବକ । ଅଥଚ ବେଲ୍ନ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଢ୍ଵଦୂଯ ନ ବାଷ୍ପ କମ୍ବା କୋଇଲା ବାଷ୍ପ ପୁଗ୍‌ଇ 
ଦେଲେ, ଏହା ବାୟୁ ଭୁଳଳାରେ ଲଘୁ ମାଧ୍ୟମ ହ୍ରେବା ହ୍ରେଭୁ ଧବନିକ ଅପସାଗ୍ 
ଲେନ୍ସ ରୁଷେ କାର୍ଯା କର୍‌ବ | 

ଏହୁ ବେଲ୍ବନଜର ଗୋଝ?ିଏ ପାଖରେ ବଗ୍ଵମ ଘଞ଼ (0) ରଖିଲେ, ଅନ୍ଯ 
ଷାଖରେ କେବଳ ଗୋଝିଏ ବହୁରେ (1) ଘଡ଼ର ଝିକ୍‌ ଝିକ୍‌ ଶର ଷୁଷ୍ଣ ଶୁଣାସିବ । 
ଏଣୁ ଏହୁ ଲେଜ୍‌ସଷାଲ “0? ଓ 1? ଦୂଇବହୁ ସଯୁଗ୍ୀ ଫୋକସ୍‌ ଅଃନ୍ତ୍ର । ଏଣୁ 
‘1? ବହ,୍‌ରେ ଶରେମ୍ଭାନ୍ାର ଅଧ୍ବକ୍ୟ ହ୍ରେଭୁ ଶବ୍ଦର ସ୍ରଭସରଣ ଏହୁ ଷସ୍ଟକ୍ଷାରୁ ସ୍ରଭି- 
ପାନ୍ଦ୍ଭ ଦହ୍େଲ୍ମ ବୋଲି ଜଣାପଡ଼େ । 


ପିଲାବେଲେ ପ୍ରା ସତମ୍ଭସ୍ତେ କାନକୁଦ୍ରା ଝେଲ୍‌ଫୋନ୍‌ ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ କଥାବାଭ୍ା 
ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏହା ଭଧ୍ୟ ଶଦ୍ଦ ପ୍ରଭ ସରଣର ଏକ ତ୍୍‌ଷଯୋଗୀ ଉ୍‌ଦାହ୍ରରଣ ଅଃ । 


ଖଙ୍ଦର ଛବର୍ତ ନ (Diffraction of sound) 


ଆଲୋକରେ ଏର ଗୁଣ ୍ତତୀସ୍ତମ୍ଭାନ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଆଲୋକର ଉର୍‌ଙଂଦୈର୍ଦ୍ୟ 
ଖୁଡ଼ ହୋଇସ୍ତବାରୁ ଏହ ପ୍ରହ ୟ୍ଵାଟବଦଲେ ସ୍ତଭବନ୍ଧକର୍‌ ବ୍ରମିରଭ ଆଲମ୍ମେକ ଉରଙ୍ଗ 
ବର୍ଷର ଭୁଲନାସକ ହେବା ଦରକାର । 


ନଚେକ୍ଗ ଏଦହ୍ର ଘଣାର ଅଭ୍ଭସ୍ତକାଣ ଦ୍ରୋଇ ନ ଆଏ; କଲୁ ଶଦ୍ଦ ଉରଙ୍ଗର 
ଦୈର୍ଘ ଆଲେକ ଭୁଲନାରେ ଅଧ୍ଵକ । ଏଣୁ ବବ୍୍ଭିନ ଧର୍ମର ଅଭଭବ୍ୟନ୍ତ ଶଦ୍ଦେରର 
ପମାଷ୍ଵବକ ଅଖ | ଏଣୁ ଝଳି କନ୍ଦ ବୁଲାଏ (bent round the corner) | 


te 
(b) 


ଚିନ୍ଧଂ ୭୧ 
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ଅଷ୍ତୃମ୍ଭ ଅଧାସ୍ତ ୫୪ 


୭-୭୯ (4) ରେ ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗ ଗୋଵିଏ କ୍ଷଦ୍ର ଦାରକ ଦେଇ ବବନ୍ତି ତ 
ହେଉଛୁ । ଛୃଦୁଦଧାରକର ଅର୍ଥ, ଶର ଭରଙଗର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଭୁଲନାରେ ଏହାର ଷରସୀମ୍ଭ 
ଷ୍ରଦୁ ଅଝେ । ବବନ୍ତି ଉ କ୍ତରଙ୍ଗସରୁ ଗୋଲ୍ଲସ୍ସ ଅଃ ତ; କନୁ ୭୧ (2) ରରେ ଶଦ 
ତରଙ୍ଗ ଗୋଵିଏ ବୃଦ୍ର୍ୁ ଦ୍ବାରକ ଦେଇ ସାଉଥବାରୁ ବବଲ୍ତି ଭ ଭ୍ରଙ୍କ ସକ ଶଙ୍ଗ 
(cone) ଆକାରରେ ଗଭ କରଥାନ୍ତ୍ର । ଶ୍ରବ୍ଯ ପରସରର ଅନ୍ତଭୁ କୁ ଉରଙ୍ଗ 
(ବୈଦ୍ୟ 1 ¢ ଠାରୁ 12 // ଅର୍ଯଲୁ)ର ବବଶ୍ତିନ ସ୍ରର୍ଦ ସ୍ବାଦୁ ଶଦ୍ଦ ଗ୍ରସ୍ତ 
ଅନୁଭବ କରିବାକୁ ହ୍ରେଲେ୨ ପାରମସ୍ପନଧକ ଷରସରଭ୍ବକୁ କୌଣସି ଭ୍ତରଙ୍ଗକୁ 
ନଆୟାଏ । 


ଖକର ବ୍ଯଭଉକର୍ଣ (Interference of sound) 


ଏହ୍ରା ଦଵଷରେ 3.4 ଅନୁଢ୍ରେଦରେ ଆମ୍ଲେଚନା କର୍‌ଯାଇଛ । ଏହ ପ୍ରର୍ଦ ସା 
ଶରରେ ସାଙ୍ଗକଳ୍ମୀନ । ଏହ୍ରାର ଷ୍ରଦ୍ର୍ଣିନ ଜଵଷରେ ସୁନଶ୍ଧ ଆମ୍ଲେରନା ଅନାବଶ୍ୟକ । 


8. 5. ଖକର ଅନୂରଣନ ବା ଅନୁଗୁଞ୍ଜନ (Reverberation) 
ବା ମନ୍ଦ୍ରୟରଧ୍ନ 


ଦେଖାଯାଏ, କେଢେକ ବଲ୍ରତ୍ତା କକ୍ଷରେ ଶଦ୍ଦ ଜ୍ଵଚାରଣ କଲେ, ଉଜ୍ଚାରର 
ଶଦ୍ଦ ସହସା ପ୍ଭଧ୍ବଳ୍୍ତ ହ୍ରୋଇ ଆମ୍ଭ ଷାଖରେ ଅଦ୍ରଖ୍ଞେ ¦ ଏଣୁ ଆମେ ଉୁଚ୍ାର୍ତ 
ଶଳସବ୍ଧ ୍ରଷ୍ ଶୁଣିଷାରୁ; କରୁ ଆଦ୍‌ କେତେକ କକ୍ଷରେ ପ୍ତଭଧୂନର ମ୍ଭ ବଲୋଷନ 
ଘଝିଥଆାଏ । ଏଣୁ ଷର୍‌ ଷର ଛଇ ୍ଷତ୍ତ ରେ ସଦ୍ଧ ପ୍ରଙ୍କୋକ୍ୁ ସ୍ଭଧ୍ବଜର ସହସା 
ବ୍ରଲ୍ଲେଷନ ହ୍ରେଭୁ ଷରଷ୍ପର 
ସହନ ମିର୍ଣ  ହ୍ରେବାରୁ ବଲ୍ଲଭ ୩ 
ଅବରୋଧ ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ¦ b 
ପ୍ରଦଧ୍ବଳର ନମ୍ଭ ବ୍ରଲେଷନ ଉମ 
ବା ମନ୍ଦା ଧନକୁ ଅନୁ | ଖି 
ରଣ୍ଠନନ ବା ଅନ୍ୁୁଗୁଞ୍ଜମ 
କୁହ୍ରାଯାଏ । କାରଣ ଶଦ୍ଦ \ 
ଉ୍‌ଇାରଣ ଶେଷ ହ୍ରୋଇ 
ଯାଇଥିଲେ ମଧ କକ୍ଷ ମ୍ଭଧ୍ନତେ > 
ପ୍ତରଧ୍ୟଳ କ୍ତ ସମ୍ସ୍ତ ପାଇ । ଆରୁମ୍ଡ i. 
ଶୁଣାଯାଏ । ଏଣୁ ଏହ୍ର ମଦ, ( 64-୭9 ) 
ସ୍ରତଧଠନ ବା ଅଲ୍ଲରଣନର ସମ୍ଭସ୍କ୍ର ଦ୍‌ଷରେ ବକୃତା କକ୍ଷର ନର୍ମଣ ନଉ୍‌ର୍‌ 
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He ଶିଦ୍ତଭତ୍ତୁ 


କରଥାଏ । ବଲ୍ରଢା କକ୍ଷ ଳର୍ମୀଣ ବେଲେ ଏହ୍ଵ ସ୍ତମ୍ମସ୍ବର ବ୍ଯବଧାନକୁ ସ୍ପଙ୍ଳିମ୍ଭ 
କରବାଷାଇି ବଭ୍ନ୍ତ୍ର ଭରପାୟର ଅବଲମ୍ବନ କର୍‌ା ଏ । 


ସାଦାଇନ ସୂଦ (Sabine Formula) 

ସାବାଇନନ ହ୍ରାରତ୍ତ୍ରଡ ବ୍ରଶ୍ବବଦ୍ୟାଲୟ୍ର୍‌ ଅଧ୍ୟାପକ ଥଲେ । ଏହ୍ସ ବ୍ରଶ୍ଵ- 
ବଦ୍ଯାଲସ୍ତର ଏକ ବକ୍ପଢ଼ା କକ୍ଷର ବିକଃ ଅନୁଗୁଞ୍ଜନ ହ୍ରେଭୁ ଏହ୍ରାର ଜୃନ୍ତ୍ରଭ କରଣ 
ଦାସ୍ତିନ୍ସ ସସ ଗହଣ କରଧ୍ତଲେ। ସେ ବହୁ ଷସ୍ର୍ଷା କର୍‌ ଏହ୍ର ସୃନ୍ଦ ଜ୍ଭାବନ 
କରଥଲେ। ଢାହ୍ରା ନମ୍ବରେ ଦଆଗଲ୍ଭ । ଦେଖାଯାଏ, କୋଣସି କକ୍ଷରେ ଭଉଇାରତତ 
ଶଳର୍‌ ଶବ୍ଦ -ଖବ୍ରକା ମ୍ଭ ବଲୋଷନ ସ୍ର୍ଵ ୟ୍ବା ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ତାଦ୍ରାର ଅଙ୍କ ମୃଲ୍‌୍ଯର୍‌ 10¬° 
ମଭଲ୍ୟକୁ କମିସିବା ପାଲି ଯେଉ ସମ୍ପ ଅଭ୍ତବାହ୍ର୍ ହ୍ରୋଇଆାଏ, ଭାହ୍ଵାକୁ କକ୍ଷର 
ଅନ୍ଧୁରଣନ କାଲ (Reverberation time) T, କଦୁଆନ୍ତ | 

ମନେକର ଗୋଝିଏ କକ୍ଷର ଆସ୍ତୃଭତନ  ଘନଙ୍କଃ ଅଟ | ଏଦବ ଗୃହର ବା 
କକ୍ଷର୍‌ ଗୋଝିଏ ଝରକା (ଏ) ପାଶ୍‌ ଚନ୍ଷରେ ଦେଖାଇ ଦଧଆଯାଇଛୁ । ଏହ 
ଝରକାର ଅନଭ ଦୁରରେ ମେ କୋଣସି ଦଗରେ P ଗୋଵିଏ କ୍ଷ ଦ୍ର ଆସ୍ତ୍ତନାଂଶ 
(4୪), ଧରାଯାଉ । ଏହୁ ଆସ୍ଟ ନାଂଶରେ ଝ୍ଦ୍ଦକେହ, ଅବମ୍ଥି ଭ ଏବଂ ଏହ୍ରାରୁ 


Sin GO 
Go 
/ 
CT 

/ 

dr | 

j / 

| 

3 

° / 


/ 
| / 


_ "= \\ ଦୃରକ 


( ର-୭m ) 
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ଅଷ୍ତରମ୍ମ ଅଧା ଦ୍‌ 


ନର୍ଗତ ଶବଦ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଅନୁଗୁଞ୍ଜନ ପୂର୍ଵ କରେ । ଯଦ୍ଦ ଶଦ୍ଦ କେନ୍ଦ୍ର ସ୍ତନ 
ସ୍ତର ଶର୍ତ ସାହ,ଢା £ ଦୁଏ, ଭେବେ ଏହୁ ଆସ୍ଟକନାଂଶ (4) ରେ ଶବଦଶର୍ତର 
ମାନ୍ଦା ¿୪ ହ୍ରେବ । ଏଥ୍ଚରୁ ବ୍ଳଝାପଷଡ଼େ, ଶଦ୍ଦ ସବଦ୍‌ ଝରକା (୪) ଦେଇ 
ବାହ୍ରାରକୁ ବଚ୍ରେଇ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ କେଭେ ସପାନ୍ଦାର ଶଦ-ଶର୍ତ ଝରକା ଦେଇ 


ବାହ୍ରାରକୁ ବିନ୍ରେଇ ହ୍ରୋଇଷାରେ ଜାହ୍ରା ଝରକାର ଷ୍ଷେନ୍ଦସଲ ଉପରେ ନଉଭର 


କରିବ । ଏଣ୍ତ ଝରକାର ସ୍ଚି ଷ୍ଷେନ୍ଧଦଳ ଦେଇ ଆଗତ ଶ୍ତର ମାନ୍ଷା ay 


ଢ଼େବ | a ଶବ୍ଦ - i ଗଭ WP ଦ୍ୂଗରେ ହେବ । ଏଣୁ ଝରକାର ଅଭିଲମ୍ତ 
EdV 
4772 


୭୩ ଅନ୍ଲା୍ତୀ 
dV = 27r sino, rd2, dr 


କାରଣ ଅ ଠାରେ ଅବର୍ତ୍ତ ଉ ଆସ୍୍ତନାଂଶରୁ ଯେ କେବଲ ଣଭ ଶତ 
ବାହ୍ନାରକୁ ବଳେଇ (Spread) ହୋଇ ଅଡ଼ବ ତାହା ଲଲଢ଼େ । ବରଂ ଜ୍‌ଷଗକ୍ 
ରନ୍ରେ ୍ବବା ବଶ୍ଚି ଲା କାର ଅସ୍ତ ନ ପିଣ୍ଡ ଜ୍ଵପରେ ଅବର୍୍ତ ଉ ସଦ୍ଧ୍‌ ଆୟତ ଉନ୍ନାଂଶରୁ 
ନଗଉ ଶର-ଶରୁ ଝର୍କା ଦେଇ ବନ୍ରେଇ ହ୍ରେବ । କାରଣ ଏହ୍ର ଗିଣ୍ଡଝି ଝରକା 


eo 
(୪) ସହ “2” କୋଣରେ ଶଙକ୍ୁ ଆକାରରେ ଆଏ । କେବେ ୪୦ ଦ୍ରଗରେ 
ଟ୍‌ରକା ଦେଇ ବିଚ୍ରେଇ ହେତ୍ତ୍‌ସୟବା ଶବ୍ଦ-ଶଭ୍ତର ମ୍ଭ୍ଦା 


EdV cos? _(E coss) (277? sing do dr) 


4773 477° 
=3 Edr cos? sin? d0 


ଶଦ୍ଦ-ଗଭତ ୪ ହ୍ରେଲେ, ଝ ରକାର ସ୍ତର ଏକକ ଷ୍ଷେନ୍ଧ ଦେଇ, ପ୍ର୍ଝଲ 
ସେକଣ୍ଡରେ ଅଭ୍ଭ୍ଲମ୍ବ ଦ୍ଗରେ (ଝରକାର) ବାହାରକୁ ଳଣିଉ ଶର -ଶର (E,) ର 
ମାନ୍ଧା ଳମ୍ନୋକୁ ହ୍ରେବ । 


B= ff dr [ "12 cos sino d = £2 
2 4 
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୬9 ଶଦ୍ଦତତତ୍ୁ 


ମ୍ମନେକର ଆଲ୍ଲେଚନା ରତ କକ୍ଷ (¥ ଘନଫ୍‌୫ ଆୟତନ) ଝି ମନ୍ତର ସ୍ତଭଧୃନ୍ 
ଦଵା ଦୋଷମଯୁକ୍ର। ଏଣୁ ଏହ୍ରାର ଅନ୍ୁରଣନ କାଲ ନ୍ବର୍ତ୍ତସ୍୍ କଗରଯାଉ୍‌ । ଏହ୍ର 
କକ୍ଷ ବନ୍ଧୁ ଆସବା ବଷନ୍ପଷରେ ସର୍ଚ ଉଡ, ଯଥା ଚଉ୍‌କ› କୁଲ୍‌ , ପରଦା, ଆଉ୍‌ ବହୁଭ 
କଲକବ୍‌କ୍କା । ଏ ପ୍ରତେକ ଅଦ୍ଦ ଶନ୍ତର କରୁ ଅଂଣ ଅବଣେଷଣ (absorption) 
କରଥଆାନ୍ତ୍ର । ମନେକର ଏହ୍ସ ଆସବାବ ଷନ୍ପମ୍ଭାନକ୍ର ସ୍ରଭ ଏକକ ଛ୍ଷେକ୍ଷଫଲ ପିଗ୍ର 
ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ ଓ ଷେନ୍ଷଫଲ ଘଥାନମେ (@;, 53) , (@„, 82) + + + - ତେବେ 
ଏହ୍ର କକ୍ଷରେ ଅବଣୋପିଭ ଶବ୍‌ଦ-ଶଭ୍ତର ମାନ୍ଦା (ପ୍ରଭ ସେକଣ୍ଡରେ) 


(@j 83 +A 85 +HQAgSg Hee es =° ° Jas ଅମ । କକ୍ଷ 


ଭ୍‌ଚ୍ର୍‌ର ମୋ୫ ଆୟତନ  ହ୍ରେଲେ ଶିକ-ଶଭ୍ତର ମାନ୍ଦା ଏଦ୍ର କକ୍ଷରେ VE 
ହେବ; କନୁ ଏହ ମ୍ଭାନ୍ଦାର ରଦ୍ଦ ଶକ୍ତ ଡମ୍ମଭଣଃ କ୍ରଛ୍ଥକ୍ଷଣ ପରେ ନକ୍ଷସ୍ୃଦ୍ରୋଇ 
କକ୍ଷରେ ଅନୁରଣନ ସ୍କ କରେ । ଏକକ ସମ୍ମସ୍ତ୍ର ବ୍ଯବଧାଜରେ ଶବୁଦଶକ୍ତ 


dE A 
୍ଷସ୍ପର ହ୍ରାଘହାର ମୂଳା ଏ ˆ ଅଃ । ଏହ୍ବା ଅବଣୋଷିଭ ଶବ୍ଦ ଶଭ୍ତର 


ଷର୍ତ୍ମାଣ ସହ୍ଵ ସମ୍ମାଳ । 
dE _vE 
ଏଣ୍ଣ — Var ri a 
dE  —kK 
କମ୍ବା FE  4V dt, 


ଏଠାରେ × = ୪୪5 ଏକ ଧ ବାଙ୍କ | 


ଏହାର ସମ୍ମାକଲଉ ରୁଷ 


KE 
log E= —-, +C; ଅଟେ | 


ଧର୍ଵ୍ାଡ ଅନ୍ୁରଣନ କାଲ (7) ମଧରେ ମୃଳଶଦ୍ଦ-ଶ୭ (E,) ର 
ପରିମାଣ £ ଲୁ ଖସି ଆସେ । କେବେ /=0 ବେଲେ E=E„ ହେବ । 
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ଅଣ୍ଡର୍ତ ଅ୍ାସ୍ଟ ଦ୍ଭ 


E 
ଅଥଚ £ =7¶ ବେଳେ, ଯ_ = 10" ° ହେଲେ । 
° 


24 × 2,3010 V 


Lo vXas 


କକ୍ଷର୍‌ ଆସ୍ତ ଭନ ଓ ଆସକାବସଷନ୍ଚମ୍ଭାନଙ୍କର ଶ୍ତେନ୍ଦଫଲଲୁ ଯଥାନ୍ମେ 
ଘଜଙ୫ ଓ ବରଗିଙ୍ଃରେ ପ୍ରକାଶ କଲେ ୪ = 1100 #/$66 ଧରିବାକୁ ହେବ ! 


24 × 2.3010 V _ 0.05 V 
1100508 as 
ଏହ୍ରା ଦରି ସାବାଇନୁଙ୍କ ସୃଦ୍ଷ ଅଝଵେ । ଷସ୍ଵଷ୍ଠାଦ୍ଧାଗୁ୍‌ ଅନୁସନ୍ଧାନ ଚଲାଇ 
ସାବ'ଇନ୍‌ ଏହ୍ର ସୂନ୍ଝରେ ଉ୍‌ପତୀଭ ହ୍ରୋଇଥ୍ବଲେଃ କରତ ଉ୍‌ଷରକ୍ତ ଉାନ୍ଲ କ 
ଅନଲୁସନ୍ଧାନଦ୍ଵାଗ୍ଵ 1903 ମସିହାରେ W. S. Franklin ସାବାଇନଙ୍କ ସ୍ନ୍ଧରେ 
ମ୍ଭ ଦ୍‌ପ୍ମୀଭ ହ୍ରୋଇଥ୍ବଲେ । ଏହ୍ରା ଭ୍୍‌ପରେ ପରେ ଆଲ୍ଲେଚନା ହ୍ରେବ । 


8.7. ଖକଳ୍କର ଅବଖୋଣଣ (absorption of sound) 


ଶିଦ୍ଦ ଉର୍‌ଙ୍ଗ କୋଣସି ପ୍ରଭବଦବନ୍ଧକରୁ ପ୍ରଭଫନ୍ତତ୍ତ ଢ଼େଲେ, ଶିଦ୍ଦ-ଶଭ୍ତର 
କସ୍ତଦଂଶ ପ୍ରଭବନ୍ଧକ ସ୍ଥାନରେ୍‌ ଅବଣଶୋପିଲ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ସୁଚ୍ତଗ୍ୁଂ ସ୍ରଭଥର ସ୍ରଭି- 
ସଂଲନବେଲେ ଶଦ୍ଦ-ଶନ୍ତର ନମ୍ମଅପଚସ୍ତ ଅବଣୋଷଣ ପ୍ରହ ସାରର ଘଝିଥାଏ । 
ଖୋଲାଟ୍‌ରକା ଶ୍ଦ-ଶନ୍ତର ସର୍ତ୍ତ ଅବଣୋଷଣ ଘା ଇଆ ଏ । କାରଣ ଘରଭିଭ୍ତରୁ 
ଶଦ୍ଦ-ଶର୍ତ ଝରକାଦେଇ ବାହ୍ରାରକୁ ନଗିତ୍ତ ଦ୍ରେଉ୍‌ଥ୍ୟବାରୁ ଝରକା ପୂର୍ତ୍ତ ଅବଣୋଷଣ 
କର୍‌ଥାଏ ବୋଲ୍‌ ଧରବାକୁ ହୁଏ । ବାହ୍ରାର୍‌କୁ ଗ୍ଵଲ୍‌ଯାଉ୍‌ଥୟବା ଶବ୍ଦଶର୍ତ ଘରଭ୍୍‌ଭତରକୁ 
ଆଉ୍ଭ୍‌ ସ୍ତବେଶ କର୍‌ ପାରେନା । ଏହ ହ୍ରେଭୁ ରୁ ଝରକାର ଅବଟଣେ ଷଣାଙ୍କ 1.0 
ଅଃ । ମାଙଲ୍‌ ପଥରର ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ (Absorption coefficient) 
001 ଅଃ । ଏହାର ଅର୍ଥ,ମାବଲ୍‌ ପଥର ଭ୍ଷରରେ ଶଦ-ଉରଙ୍ଗ ଆପଭଉ ହ୍ରେଲେ, 
ଏହ୍ବାର 1% ମାଙ୍ଗଲ ପଥରଦୁ।ର୍‌ା ଅବଣୋଷିଭ ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ନିମ୍ପରେ କେଭ୍ତୋୈ 
ଜନ୍ନଷଷର୍‌ ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ ଦ୍ର ଆଗଲ୍ଭ । 


ତେବେ T= 


Table—3 
କଳ ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ ଜନ୍ମ ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ 
ଖୋଲାଟ୍‌ରକା 1.0 କନ୍ନାଝାଲରୁ କସ୍ତାୟ 0.40~ 0.78 
ସିମ୍େେଣ୍ଟାକାନୁ 0.034 ଷଦ୍ଦା 
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୪ ଶିଦ୍ତତ୍ତ 


କାପେଃ୍‌ 0.15~0.20 ଅଜବେଷ୍ଟସୁ 0.146 
ରଙ୍ଗବୋଲା କାଠ 0.03 ନ୍ଭାଲଲଙ୍ଗର କନା 0.169 
ମାଙ୍କଲ୍‌ 0.01 


ସାଧାରଣକ୍ଃ ଅବ୍ଣୋଷଣ ଙ୍କ ଶବ୍ଦ ଆଦୃନ୍ତିର ପରବତ୍ତିନ ହ୍ବେବାବେଲେ, 
ଭନ୍ତ୍ର ହୋଇଥାଏ । ଉ୍୍‌ଷରେକ୍ ଭୁଲ୍‌ ରେ ଦଆସାଇସ୍ତବା ଅବଶୋଷଣାଙ୍କର ମୂଳା 
500 ୯p ଅଦୃର୍‌ି ପାଲି ଜକାରଭ ହ୍ରୋଇଛୁ । 


8.8. ଖକ୍କର ସ୍ରକୀଣ୍ରିା (Scattering of sound) 


ଶଦ୍ଦ ସ୍ଭ୍ଫଲନର ଆଲ୍ଲେରନାବେଲେ ସ୍ରଭବନ୍ଧକର ବରମିଭତ (dimension) 
ଜଵଷରେ ଆଲ୍ମେକପା୍ତ କର୍‌ ଯାଇଛି | ସ୍ତଭବନ୍ଧକର ବମିଭ କ୍ଷ ଦୁ ହ୍ରେଲେ ଜୂଚଚ 
ଅତୃର୍ତି କଳ ଉତରଙ୍ଗ ସଦ୍ଧ (ବା ଛଦୁ ସୀର୍ଘତ୍ତାବରଶିଷ୍ଟ ତରଙ୍ଗ) ମାଚ ଆବୃନ୍ତି ଜନ୍ତ 
ରଙ୍ଗ (ବା ବୃଦ୍ରତୁ ସୀର୍ଦଖାବିକ୍ ଉରଙ୍ଗ) ମାନଙ୍କ ଭୁଲନାରେ ଭୃ୍‌୍ତୁମ୍ଭରୁଣୈ 
ସ୍ରରଫଲ୍ତ ହ୍ରୋଇଥା୍ତ । ଦେଖାଯାଏ କୌଣସି ସଂସ୍ତର୍‌ (n୦t€) ର ପ୍ରଭଧ୍ଟଳ 
ମୂଲ ଫସୂରକୁ ଉଷଯୁକ୍ରରୁଧେ ସୁନରୁସ୍ବାଦ୍ଧ ଭ କର୍‌ପାର ନ ଥାଏ । ଏହ୍ରାର ଅର୍ଥଦ୍ରେଲ, 
ଗେ ଝିଏ ଜହିଲ ସ୍ର ପ୍ରଭଧନତ୍ତ ହ୍ରୋଇ ସେରଲ୍ମପରେ ଏଦ୍ର କଝିଲସ୍ପରରେ ଞ୍ବା 
ଜ୍‌ଇ ଅତ୍ତରକ୍ତ ସ୍ପରଗୁଡ଼କ ପ୍ରତଷ୍ଵବ ବପ୍ତାର କରଥାନ୍ତ୍ର । Raleigh ଏ ପ୍ରର୍ ସଵାର 
ଆଙ୍କିକ ବଣେଷଣ କରଧ୍ବଲେ । ସେ ଉପଗତ ଦ୍ରୋଇଷ୍ଚଲେ ସେ ସ୍ତରଧ୍ନତ୍ତ ସ୍ପରର 
ଝଖବତ୍ତା ମ୍ପର୍‌ର * ସହୁ ସମ୍ଭାନ୍ମପାଡ । ସେ ଏହ୍ର ପରର ର୍ଦ ସ୍ଵାକୁ ଶଦର ପ୍କୀ୍ଥ୍ରତା 
ବୋଲ୍‌ ଜାମିକ କରଥଲେ | 


8. 9. ସଙ୍ଗୀଉ 


କାନ ପରଦାରେ ବଭନ୍ତ୍ର ପ୍ରକାରର ଶବ୍ଦ ଆସି ଧକୁକା ଖାଇଥାଏ । କେତେକ 
ଆମ ପକ୍ଷରେ ଅଧ୍ରାବ୍ଯ ଓ ଅଜ୍ଯ କେଭେକ ସୁ ଖଦ୍ଦାସ୍ବରକ ଅଝେ । ସେଉଁ ଶତ ବା 
ଶିଦ୍ଦଗୁଚ୍ଥ କାନ ପ୍ରଭ ସୁଖଦଦାସ୍ରକ ଅଖ , ଢାହ୍ରାକୁ ସଙ୍ଗୀଉ କୁଦ୍ରାଯାଏ । ଣରଦ୍ଧାଗ୍ବ 
ବାସ୍ତୁ ମ୍ମାଧ୍ତ୍ଭରେ ଉପନ୍ତର ସଙ୍ଚନ ଓ ବରଲନ ସ୍ତବ୍ଧ ନୟ୍ଟମିଭତ୍ବଦରେ ସମ୍ଭବ ସହର 
ସତମ୍ଭଭାଲ ରକ୍ଷାକର କାଳପରଦ୍ା କ୍୍‌ପରେ ଧକ୍କା ଦ୍ରଅନ୍ତ୍ର । କେଢେକ ଧ୍ରର କାନ 
ପ୍ରଭ ସୁ ଖଦ୍ଦାସଵକ ଓ ଅନ୍ଯ କେତେକ ସ୍ତରକୁ ଶୁଣିବାରେ କାନ କଷ୍ଟ ପାଇଥାଏ । 
ପରକୁ ସ୍ପର୍‌ ବା ଶଦ୍ଦସୁଡ଼କୁ ରବ (୩୦1୫6) କୁହାଯାଏ | 


ସଙ୍ଗୀଉ ଶ୍ର କେଜେକ ଲକ୍ଷଣ ରହୁଥାଏ । ଏଗୁଡ଼କ ହ୍ରେଲ୍ଚଇ ୍ରବଲତ୍ତା 
(loudness) ଢାରକ୍ଧୁ (pitch) ଓ ଗୁଣ (quality) । ଏହୁ ଲ୍ଷ୍ଷଣ 
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ଅଣ୍କମ୍ଭ ଅଧା D୫ 


ସୁଞ୍ଜକର ବରଭନ୍ତ୍ର ମିଧୃଣରେ ସଙ୍ଗୀଭତର ମ୍ମାଧର୍ଯ୍ୟ ଗକ ଜ୍‌ଠେ। ଏମ୍ଭାନଙ୍କର ଆଲୋଚନା 
ଉଲେ କରୁଗଲ । 


8. 9. 1. ପ୍ରକଲଢଭ୍ରୀ (loudness) 


କାନ ପରଦାରେ ବନ୍ଧୁ କସ୍ତମର ଶଦ୍ଦ ଆହି ପଡ଼ିଥାଏ । ଏହ୍ରା କାନଳଦ୍ରାର୍‌ 
ବଣେଷିକ ହୋଇଥାଏ । ଏଣ୍ଡ ଶବ୍ଦର ଷରମ୍ାଣ ଆମେ ଠିକ୍‌ ଭରୁଷେ ଅନୁଭବ କର 
ଆଉ୍‌ | କେଢେକ ଷ୍ଷେନ୍ଧରେ ଶିଦଦର୍‌ ପ୍ରବଲକ୍ତା ଅଧ୍ୟକ ଓ ଅଳ କେଚ୍େକ ଷ୍ଟେନ୍ଧରେ 
ଏହା କ୍ଷୀଣ ହ୍ରୋଇଆ ଏ । ଏହ୍ରାଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଶ୍ରବଣେ ୟର ଅନ୍ୁୁଭୁଭ କେଢେକ ଷେନ୍ଧରେ 
ଅଧ୍ବକ ଓ ଅନ୍ଯ କ୍ଷେନ୍ଦରେ ଷୀଣ ହୁଏ । ଏଣୁ ଶ୍ରବଣେ ୟୁ ଅନୁଭବ କରୁଥ୍ବବା 
ପରମାଣକୁ ପ୍ରବଲତ୍ତାର ଏକ ସଂଜ୍ଞା ବୋଲ୍‌ ଧଗ୍ଵଯା ଏ । ସରଲରରେ କହ୍ବାକୁ ଗଲେ 
ଶଦ୍ଦ କା ନପରଦ୍ଦା ଭ୍ପରେ ଆଷତ୍ତ୍ତ ହ୍ରେଲେ ଇହ ୟାଲନୁଭୁଭ ଆମେ ପାଇଥାଜ୍‌ । 
ଏଦ୍ସ ଅନ୍ୁଭୁଭ ଭନ୍ତର ଭଲ୍ତ୍ର ଲୋକଙ୍କ ପାଲି ଭନ୍ତ ହୋଇଥାଏ । ଏଣୁ କେଜ୍ଵ୍‌ ମାନ୍ଧାର 
ଅନୁଭୁତ କାହ୍ରାକୁ ଅଧ୍ୟକ ଜଣାପଡ୍ତଲେ, ଆଉ୍‌ ଅନ୍ଯ କାଦ୍ରାକୁ ଏହ୍ରା ମଧ୍ୟା ଆକାରର 
ଜଣାପଡ଼େ । ଏଣ୍ଡ ଏହ୍ଵା ଏକ ଆସ୍ଥାଧୀଜ ଘ୫ଣା (Subjective pheno- 
menon) 262 | 


ଅନ୍ଯ ଷଷ୍ଷରେ ଶବ -ପ୍ରବଲଙ୍ତାରେ ଭେଦ ଅରଲ୍‌ସିକ ହୁଏ । କେଢେକ 
ଶଭକୁ ଆସେ “ପ୍ରବଲ ଶଦ୍ଦ”? ବୋଲି କଡ । ବ୍ଯୋତ୍ମଯାନ କମ୍ଭ ଜ୍ଵଇଚା ଦେଇ 
ଗଭ କଲ୍ମବେଲେ ଉନ୍ତ୍ଧୟ ଭୁ ଗଭ ଶଦ୍ଦନ୍ତୁ “ପ୍ରବଲ ଶଦ୍ଦ” ବୋଲ୍‌ କୁହାଯାଏ । ଜଣେ 
ଜଣକର ଅନଭଦୁରସ୍ଥ ବନ୍ଧୁକୁ ““ଜ୍‌ଇଶର୍ଦ”” କଣ୍ଠ ଡାକଥାଏ । ଦୁଇଜଣ ବନ୍ଧୁ 
ନମ୍ପ୍‌ ସ୍ମର୍‌ରେ କଥାବାର୍ଭା ହ୍ରେଲେ, ““ଲ୍ଘଶର ସୃଷ୍ଟି କରଥାନ୍ତ୍ର ଏବଂ ଏଦବ ବନ୍ଧୂଦ୍ଧସ୍ତ 
କାନକୁଦ୍ରାକୁଦ୍ର ହ୍ରେତ୍ଲବେଲେ ସେଜ୍‌ ଶଦଦ ଅଭ୍ବ୍ୟକ୍ୁ କରନ୍ତ ଢାହ୍ବା “ଅଚ୍ତୀନ୍ତ 
ଲ୍‌ଘ୍ଶର” ବୋଲ୍‌ ଅତ୍ତଦ୍ଵଭ । ଏଣ୍ଡ ଶବଦଦ-ପ୍ରବଲଭାର ପର୍‌ମ୍ମାପକ (ale)ରେ 
" ଏସ୍ତକ।ର୍‌ ଚ୍ାରତ୍ତମ୍ଭୟ ଷରଦୃଷ୍ଣ ହୁଏ । 


ଏଣୁ “ଅଢ୍ୟନ୍ତ ଲଘୁଣର”?ଲୁ ଷର୍‌ମ୍ଭାପକର୍‌ ସଙ୍କଳମ୍ଭ ବହୁ ବା ସ୍ପେଲ୍‌ର 
“ଶେଜ ବହୁ”? ଆକାର୍‌ରେ ଧରାଯାଏ । 


ଆଗେ ଆଲୋଚନା କର୍ବଯାଇଛୁ, ଗୋଝିଏ ବହ୍ନରେ ଶଦଦ-ଖବ୍ରା ଜଵକ୍ତ 
ବହ୍ଧର ଶଦ୍ଦ-କେହ୍ରଠାରୁ ଦୁ ରଭାର ବଣି ସ୍ର ପ୍ତଲେମଭାନୁଷାଖ ¦ 


ଅର୍ଥାଉ ଶଦ୍ଦ-ଖୀବ୍ରଭା × ଗୀ 
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9୬ ଶିଦ୍ଦତତନ୍ତୁ ¦ 
ଏବଂ ଶିଦେଖବ୍ରକା ( (ବଛସ୍ତାର)? 


^ (ବସ୍ରାର) (5.2.21) ସମୀକରଣ ଅନୁଯାୟୀ 


1 
ଅଥଚ (ଶବଦ ପ୍ରବଲତ୍ତା) & (ବସ୍ରାର)" ଅଝେ । ଚେଣୁ 


(ବସାର) ୦‹ (ଶଦ୍ଦ ପ୍ରବନ୍ଳତ୍ତା) 


PO. 
(ଦୃରଢା)" 


ଏହ୍ର ଜ୍‌ପର୍ବେକୁ ସମ୍ଭୀକରଣକୁ ଓtafanini ଚଲ୍ଧା କରଥ୍ବଲେ । ପରେ 
ଠିକ କଲେ % = 1 ଦେଲେ ପ୍ରସ୍ଟୋଗ ଲବଧମ୍ଭମାନ ସହ୍ଥ ମେଲ ଖାାବ । ଶରଦ- 
ଟବ୍ରଚା ମ୍ଭାସିବାରେ କୋଣସି ସ୍ତରଭବନ୍ଧକ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏନାଦ୍ି । କାରଣ ବେଂତ୍ରବ୍ରତା 
ବ୍ୟଞ୍ଜକରେ ଜଡ଼ିକ୍ତ ଷଦ (6୮m) ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରକ୍ଧତଭ ସ୍ଥାପନ କର୍ବଯାଇଥାଏ । 
ସତମ୍ଭୀକରଣ (5.2.21) କୁ ଅନ୍ଧାନ କରବା ଆବଶ୍ଯକ ଅଥର ଶଦ୍ଦ ପ୍ରବଲତ୍ତା 
ମାରିବାରେ ଅନେକ ପଭବନଧକ ଥାଏ । କାରଣ ଜ୍‌ପରେକ୍ର ସୃନ୍ଷ? ସରଲ ନୁଦହ୍ତେ । 
ଏଡ୍ରାର ମ୍ାପନ ଜଣକର ଇହ ସ୍ଟାନୁଭୁର ଉପରେ ନର୍ଭରଶୀଲଳ । ଜଣକର 
ଇଁ ୍ାନ୍‌ଭବ ଦୁଇ ବଭନ୍ନ ସମ୍ଭସ୍ତରରେ ଭନ୍ବଢ଼େବ । ସୁନଶ୍ଡ ଦୁଇଜଣଙ୍କର 
ଇତ୍ଦୟ୍ତାନ୍‌ଭୁଭରେ ଷାର୍ଥକ୍ଯ ଥାଏ । ଜଣେ ଗୋଡଝିଏ ସ୍ତରର ପ୍ରବଲତ୍ତାକୁ ଭନ୍ତ 
ସମ୍ମସ୍ରେ ଭନ୍ନ ମାନ୍ଧାରେ ଅନୁଭବ କରିଥାଏ । ଏଥୁ କାନଷରଦା ଜ୍‌ଷରେ 
ଅଭ୍ଭପାତ ଶଦ୍ଦ -ଶଭଚିକୁ କାନ ମ୍ାପଜ ନ କର୍‌ କାନ ଷର୍‌ଦା ଉ୍‌ବଷରେ ଅନୁଭୁ୍ତ 
ସଂବେଗ (mଠmentum)ଲୁ କାନ ମ୍ାାପନ କର ପ୍ରବଲତ୍ଭାର ମ୍ଭାନ୍ଦାକୁ ଅଭ୍‌ବ୍ୟକୁ 
କର୍ଆାଏ । 


ସବ୍ଧୁବେଲେ ଶଦ୍ଦ ଝବ୍ରତା ଓ ଶଦ୍ଦ -ପ୍ରବଲଭ୍ା ପରମ୍ପର ପ୍ରଭ ସମ୍ଭାନୁପାତ 
ନ୍‌ଦ୍ଦେ | ଅନଯଷକ୍ଷରେ କନ୍ଦ୍ରଦାକୁ ଗଲେ, ଶିବ- -ଖବ୍ରତା ମ,ପିପାରଲେ, ରେସ୍ତବଲଭାର 
ଆନ୍ମ୍ଭାନକ ମୂଲ୍ଯର ଜରୁଷଣ କର୍ଵଗଲ୍ା ବୋଲି ବୁଝିବା ସୁବଧା ଜନକ ନୁଦ୍ଦେ । 
କେବଲ ଶ୍ରବ୍ଯ ପଲସର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା 200୦ାରୁ 4000 ps ଷର୍ଯାନ୍ଧ ଶଦ୍ଦ ରଙ୍ଗର 
ଅବ୍ୃନ୍ତି ମଧ୍ଧରେ ଶଦ୍ଦ ଡ୍ରବ୍ରଭା ଓ ଶର-ପ୍ରବଲ୍୍ତା ଷରଞ୍ଚର ପ୍ତଭ ସମ୍ମାନ୍ସୁଖାଖୀ 
ଅଝନ୍ତ । ଅଜ୍ୟଯ୍ଷରେ ମଧ୍ଯ ଶ୍ରବ୍ୟସୀମତ୍ଭାର ନମ୍ପକ୍ତମ ବହୁଂର ଧ୍ବବା ଶଦ୍ଦ କରଙ୍ଗର 
ଆଦୃତ୍ତି ସଦ 40 ଏ ଠାରୁ 100 db ଣର- ବ୍ରା ` ସଧରେ ରଡଢ଼େଇ ତେବେ 
ସେହ୍ର ଉରଙ୍ଗମ୍ଭାନଙ୍କ ପାଇଁ ଶରଦ -ପ୍ରବଲଭ୍ତା ଓ ଶଦ୍ଦ “ତୀବ୍ର ଭା ପରମ୍ପର ସହ୍ର ସମପାଲୁଷାଖର 
ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର । 
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ଅଷ୍କସ୍ଚ ଅଧାସ୍ତ ୬୭ 


8. 9. 2 ଖକଦକ-ଢ୍ରୀକ୍ରଭ୍ା ଓ ପ୍ରଦଲଭ୍ାର ମାନ୍ଦରକ 


( Unit of measurement of Intensity and loudness) 


ଶରଦଖନ୍ରତା ଓ ପ୍ରବଲଭ୍୍ଭାର ମ୍ଭାଷନପାଞଜି କୌଣସି ପରମ୍ମ ଏକକ 
(absolute unit) ନାଦ । ଏଣୁ ଏଥୁପାଇଁ ଏକକ ପ୍ରେଚ୍ଛ ଏକ (arbitrary 
unit), Graham Bell ଇଂ ନାମ୍ମାନସ୍ାାରେ ସ୍ରଷ୍ଟି କର୍୍‌ଯାଇଛୁ । ଏଦ୍ର ଥାନ 
ପ୍ରର୍ବ ସଵାରେ କୋଣସି ବରଧ୍ୟ କ୍ଯବଦ୍ଧାର୍‌ କଶ୍ତବାପାଲି ନାହ୍ବି । ଚେଣୁ ଶରଦ -ପ୍ରାବଲ୍‌ୱର 
ପରମାପନ ଅଭ୍ତକଷ୍କ ହ୍ରୋଇଆାଏ । ମନସ୍ତତ୍ତୁରେ ଗୋଡ?ିଏ ଆଅନୁମ୍ଭାନକ 
(approximate) ନୟମ୍ଭ ରଦ୍ଧୁଛୁ । ଏହ୍ରାନୁଯାସ୍ତୀ ଝାଲ ଇଦ୍ଦ ୟ୍ବାଲୁଭୁଭର 
ପରସ୍ଥାଣ ଶଦ୍ଦ ଖବ୍ରତାର୍‌ ଲଗରଞ୍ୟମୁ ସହର ସମ୍ଭାନୁପାଖ୍ର । ଅର୍ଥ ଜମ ୫¡ ଏବଂ ୫ 
ଦୁଇଝି ଶ୍ର ସ୍ରବଲତ୍ତା ଏବଂ ୮; ଓ 1, ଏହୁ ଦୁଇ ଶଦ୍ଦର୍‌ ଡ୍ରବ୍ରତା ଅଃ୍ତ୍ । 


ଢେଣୁ 5¡ = K log I, ଏବଂ 5, =K log I, 


$=, —S,=K log , 8 = ପ୍ରବଲତ୍ତାରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ | 
2 


ଏହୁ ସୃନ୍ଦରେ × ଏକ ସମ୍ପାଲୁପାଭକ ସ୍ଥ ର୍‌ଙ୍କ ଅଃ । 


ଏହଦ୍ର ନସ୍ଟମ୍ଭକୁ Weber-fechner ନସ୍ତମ୍ଭ କଦ୍ରଥାଲ୍ତ । ଜଵପଗ୍େକ୍ର 
ସୃଚରେ ଦୁଇ ଶଦଉ-ଖବ୍ରତତାର ଭଗ୍ନାଂଶ ସ୍ଥାପିବାରେ ବାଧା ସୃଷ୍ପି ଢ୍ରୋଇଥାଏ । 
କାରଣ ଶରଦ-ଖ୍ରବ୍ରଜାର ଭୁଲନା।ସ୍ପକ ମ୍ଭାପନ ସକାଣେ ଶ୍ର ଏକ ଢଲପର୍ତନ 
(reference level) ଆବଶ୍ଯକ । ଏହୁ ଭଲପଞ୍ତନ ରୁଲନାରେ ଏକ ଶଦ୍ର 
ଖବ୍ର କା କେତେ ଅଧକ ବା କମ୍ପ ାହ୍ରା ସସପାଯାଇ ପାରେ ! ଏଣୁ 15 କୁ ସାଧାରଣତଃ 
ତ୍ରୀବ୍ରକାର ଉଲପତ୍ତନ ଧରଗ୍ଵସାଏ । ଏହ୍ରା ବତ୍ତିତ୍ମାନ ଷ1„ (୮, ବଦଲରେ) ହ୍ରେକ୍‌ । 
ଢେବେ କୌଣସି ଶଦ୍ଦ-ଖବ୍ରତା 1 (1, ବଦଲରେ) କୁ ନମ୍ପମ୍ଭରେ ପ୍ରକାଶ କର୍ବଯାଏ | 
ପ୍ରବଲତ୍ତାର ପାର୍ଥକ୍ୟ ($) ସ୍ଥାଳରେ ଖବ୍ରତ୍ତାର ଦଵକଜା (Intensity level), 
୦ ଲଆଗଲେ, 


x =K log,” 1, = ଖବଭାର୍‌ ଉଲପତ୍ତନ | 
° 


କୋଣସି ଗୋଵଝିଏ ନମ୍ପତଭମ୍ମ ମାନକ (tandard) ସୁର୍‌ (ସାଧାରଣତଃ 
ଶିବ ପରସରଭ୍କୁ ଏକ 1000 ps ଅଢୃନ୍ତି ବ୍ରଣିଷ୍ଣ ପ୍ପର) ର ତ୍ରବ୍ର ଉାକୁ ଶଦ୍ଦ- 
ଖବ୍ରଢାର ଉଲପ୍୍ତନ (1, = 101° watt/cm?) ଲଆସାଏ । ଅନ୍ଯ ସର୍‌ 
ମ୍ଭାନଙ୍କର୍‌ ଖବ୍ରା ଏହ୍ଵ ତଲପକ୍ତନର୍‌ ଭୁଲନାଗରର୍‌ ମ୍ଭପାଯାଏ । 
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୮ ଶବ୍ଦ୍ତନ୍ତୁ 

ଶଦଦ-ଝବ୍ରଜାର ଦ୍‌କଚ୍ତା ମ୍ଭାଗିବାପାଲି ““bଣ” ଏକକ ବ୍ଯବଦୂ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ଅର୍ଥାନ୍ୁ × = 1 ହେଲେ, ପବ୍ରଭାର ଉ୍‌ଇଢା ଏକ ବେଲ୍‌ (0୩ bel) 
ବୋଲ୍‌ କୁଦ୍ରାଯାଏ । ଏହ୍ରା ଏକ ବୃଦ୍ରଚ୍ୁ ଏକକ ଦୁଷ୍ିଭୁ ‘bଣ1” ର `ଏକଦଶମ୍ଭାଂଶ 
(decibel) ସାଝ୍କଜନୀନ ଏକକ ରୁଷେ ବ୍ଯବଦୂକ୍ ହୁଏ । ସେଢେବେଲେ 
decibel ଏକକ ବ୍ଯବହୃତ ଦ୍ଧ ଏ, ସେଢେବେଲେ ଜ୍ଷରେକ୍ ସ୍ଷରେ × = 10 
` ଳଆୟଯାଏ | 


ଅର୍ଥାତ & (1"L) = 10 log + 
(6) 


ଏଠାରେ 1 ଓ 1 ର୍‌ ଏକକ be! ଅଃ । ପ୍ତକୃତ୍ତରେ କାନ 
ଝବ୍ରଭାର ପାର୍ଥକ୍ୟ ବାରପାରେ | ଏଣୁ କେତେକ ସୀମିତ ଷେନ୍ଧରେ ଶର -ସ୍ଥବଳ ଭାର 
ମ୍ଭାପନ ଝବ୍ରଜତାର ଡତଲପତଉ୍ତନରୁ ଭଵଳଚ୍ତା ଭେଦରେ ୧୯୦1 ଏକକରେ ମଭପା- 
ଯାଇଥାଏ । କୋଣସି ପୁର ଶୁଣିବାକୁ ହେଲେ ଉ୍ଉକ୍ୁ ତରର ଡୀବ୍ରଜା ଆବଣ୍ଯକତ୍ତା 
ଅନ୍ଧଯାୟ୍ଵୀ ହେବା ଦରକାର । ଏଣୁ ଏହ ଆବଶ୍ଯକ ଝବ୍ରଜାଠାରୁ କୌଣସି ସ୍ବରର 
ଖବ୍ରତା କମ୍ଭ ହେଲେ, ଭ୍‌କଲୁ ସ୍ତର କାନକୁ ଶୁଭେନାଦ୍ରି । ଅନ୍ଯକ୍ଷରେ ସ୍ତକାଣ 
କଲେ, କୌଣସି ସ୍ପର ଖବ୍ରଭାର୍‌ ନମ୍ବତଭତମ ପ୍୍ତନରେ ରହ୍ରଲେ, କାନ ଭାହ୍ରା 
ଆଧପାଉତତଃ ଶୁଣିାରେ); କନ୍ତୁ ମପର୍‌ଵି ଏନ ପତ୍ତ ଜର ଉଲକୁ ରନ୍ଦୁଲେ, କାନ ତାହ୍ନା 
ଠଉ୍କ୍‌ରେଇ ପାରବନାଦ୍ରି । ଏଣୁ ଏଦ୍ର ଝରୀବ୍ରତାର ନମ୍ବଭମ୍ଭ ପ୍ତନକୁ ଶର ଡ଼ୀବ୍ରତାର 
ନମ୍ପଭମ ପତନ (reference intensity or zero level) ବା ଶ୍ରିନ୍ଯ 
ପଢଚନ କୁହ଼୍ାଯ ଇଥାଏ । ଏହ୍ରାଲୁ ମଧ ଶର ଭି କନ (threshold of audibility) 
କଦ୍ରଥାନ୍ତ୍ର । କାରଣ ଏହୁ ପ୍ତ ନର୍‌ ଦଇ ଡ୍ରବ୍ରତ୍ଭାବ୍ରଗିଷ୍ମ ସର୍ଧ ଥରକୁ କାନ ଶୁଣି- 
ପାରେ | ଅଥଚ ମୀର ଖଝବ୍ରତ୍ତା ଯୁକୁ ମ୍ପର୍‌ କାନକୁ ଶୁଭେ ନାହ୍ତି । 

ଷସ୍୍ଷାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଦେଖାସାଇଛୁ 10ˆ ° watt/cm? କୁ ଶୁଭ ଷ୍ତନ ବା 
“୦8? ଜଆଯାଇଥାଏ | କାରଣ ସ୍ଥଭ ସେକଣ୍ର ମିଶ୍ର 1000 $ ର କମ୍ପିନ ସୃଷ୍ସ 
କରୁଞଵଦା କୌଣସି ଶଦ୍ଦ କାନ ଷର୍‌ଦାର ପ୍ରଭ ଏକକ ଷ୍େନ୍ଦଫଲ ଉପରେ 
2 × 10" * dynes ର ଗପାଲ୍ୁର ସ୍ଵଷ୍ି କରିଥାଏ । ଏହ୍ରା ଶଦ୍ଦ ଶରତର ଝବ୍ରଡା 
10" 3 ° watt/cm? ସହୁ ସମନ | ଏଣୁ ଏହାକୁ ଶୂନ ଷଉନ ନଆସାଇଥାଏ । 


ଶରଦ: ଖବ୍ରାର mn ] 
ଶିଦଦ ପ୍ରବଲ୍ାର ଏକକ ଫୋନ୍‌ (phon) ଅଃ । କୋଣସି ଗୋଝିଏ 
ଅବମିର୍ ଉ (pure) 1000 ୯ps ଆଭୃନ୍ତିବ୍ରଛିଷ୍ଟ ସ୍ପରର ଖବ୍ରତାକୁ ଏର ତ୍ଵବବରେ 
ବଦଳାଯାଏ, ସେପର ଏଦବ ସ୍ରର୍‌ ଙ୍ରବ୍ରାର ଜଵକତ୍ତା (Intensity level) ଏକ 
db ହୋଇଥାଏ । ଢାଦ୍ବାହ୍ରେଲେ ଏହ୍ସ ମ୍ପର୍‌ର୍‌ ସ୍ରବତଲ୍୍ତା ଏକ phon ଅ6୫ | 
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ଅଣ୍ତରମ୍ ଅଧାସ୍ତ ‘Du 


ଏଣୁ ଏକ phon ର ସାଂଖ୍ୟ ମ୍ଭଲ୍‌ୟ ଏକ decibel ସଦ୍ର ସମ୍ମାନ । କେଢେକ 
ଶଦ୍ଦ କାନ ପରଦାରେ ଧକ୍କା ଖାଇଲେ ବେଦନା ଜାଢ କରେ ! କାରଣ ଶଦ- 
ପ୍ରବଲତ୍ତାର ମୂଲ୍ଯ ଗ୍ଭ ପଢ୍ତଳଠାରୁ ଘଥେଷ୍ତ ଜଵରେ । ଷସ୍୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ, 
100 db ଜନତ୍ତ ଶଦ୍ଦ ବ୍ରା 100 phon ବରଶିଣ୍ଟ ଶଦ୍ଦ-ସ୍ରାବ୍ତଲଭ୍ତା କାନ ପରଦା 
ଜ୍ପରେ ଧକ୍କା ଖାଇଲେ, ମଣିଷ ଅଶେଷ କେଶ ବା ବେଦନା ଅନୁଷ୍ତେଗ କରେ । 
ଏହ୍ବାକୁ କେଶଦେହ୍ଲୀ (threshold of pain) କହୁଆାନ୍ତର । କେତେକ 
ଶର ସ୍ରାବଲ୍ଯର ନମୁନା ଭଆଗଲ୍ଭ | 


Table—4 
ଶଦ୍ଦ ଡେସିବେଲ ଫୋନ୍‌ 
( db ) ( phon ) 
ଶ୍ର ଭପଉନ 0 0 
ସାଧାରଣ ନଃଣର୍ଦ ଘର 409 40 
3 ଫଂ୫୍‌ ଅଲ୍ପରରେ କଥଆାବାତ୍ା 
(ସାଧାରଣ ସୁରରେ) 70 70 
ସତ୍ତର୍ଶୀଲ ଏକ୍‌ସସ୍ତେସ୍‌ ଛନ୍‌ ଷ ଖରେ 
ଠିଆ ହ୍ରେଲେ 100 100 
କାନକୁଦ୍ରା କଥାବାର୍ତା 20 20 
ପ୍ରବଲ ଳରବରଚଛ ନ୍ଧ ବନ୍ଧ କ ଲଢ଼େଇ 120 120 
ଜେଃ୍‌ ବ୍ରମ୍ଭାନର୍‌ ଆଗ୍ଲେଦ୍ଣ 120 120 
କେଣ ଦେହଲ 130 130 


8. 9. 3. ଭାରଢ଼ୁ (Pitch) 


ଏହ୍ରା ଶବ୍ଦର ଏକ ବଣେଷ ଗୁଣ । ସଙ୍ଗୀଉ ବରଭୁନ୍ତ୍ର ସ୍ର ଭ୍‌ପରେ ଗରୁ 
ଜ୍‌ଠେ । ଏଣୁ ସଙ୍ଗୀତ ସ୍ୂର୍‌ର୍‌ ଏକ ସ୍ବେଲ୍‌ ବ। ପର୍‌ମ୍ଭାପକ ଆଏ । ସ୍ଟେଲ୍‌ ର ବନ୍ତ 
ସ୍ଥାନରେ ବଭ୍ତନ୍ତ୍ର ସ୍ବର ନ୍ଦ ଝ୍ଧିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ସ୍ବେଲ୍‌ ର ଉପରକୁ ଛମ୍ଭବକ୍କିତ 
ସ୍ପରଙ୍କ ସ୍ମ ଶରଣ ବା ସ୍ଵେଲ୍‌ର ତତଲକୁ ଞ୍ତମ୍ଚ୍ରୟସମଭାନ ସ୍ତରଙ୍କର ସ୍୍ ଶ୍ରଣରର 
କେତେକ ସଂଗୀଉ ସୃଷ୍ିଦ୍ଧଏ । ଲଲିତ ସ୍ବର ଆମ୍ଭେ ଶୁଣିବ୍ରାକୁ ପାଇଲେ, କାନ 
ତାହାକୁ ବଣୈଷଣ କର୍‌ ସଂଗୀତ ସ୍ଵେଲ ଭ୍‌ପରେ ଗୋଡିଏ ସ୍ଥାନର ନଦ୍ଦ ଷ୍ଣି୍ 
କର୍ଥ < | ଏଣୁ କାନ ସ୍ତର୍‌ର୍‌ ସେଉଁ ଗୁଣଵିକୁ ଦ୍ଦ ଷାର ସ୍ଟେଲ୍‌ ତ୍ପରେ 
ନଦ୍ଦ ର ଭ କର୍‌ପାରେ„ ସେହ୍‌ ଗୁଣକୁ ସୂର୍ର ଉାରଜୁ (ନi(୯h) କହୁଥାନ୍ତୁ | ସଗୀତ୍ 
ବା ଲଲିତ୍ତ ସ୍ଵର ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ କେଉି ସ୍ତରର ଢାରଜ୍ଧ ନ ଥାଏ | ଏଣୁ କାନ ସଂଗୀତ୍ତ 
ସ୍ବେଲ୍‌ ଭଵପରେ ଥ୍ବ୍ରା କୋଣସି ମର ସହବ ଏହ୍ଵାର ଭୁଲନା କର୍‌ପାରେନା । 
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too ଶରଦ୍ତନ୍ତୁ 


ସଂଗୀତ୍ତ-ସ୍ଵେଲ ଆବୃନ୍ତି ଦାଗ୍ଵ ଅଂଣାଙ୍କ ଉ (calibrated) ହୋଇଆ | 
ଏଦ୍ର ଦୁର୍୍ବ ରୁ କାନ ସ୍ବର ବଣଶେଷଣ କରଥାଏ । ଏଣ୍ଡ ଚ୍ତାରନ୍ସ ସହ୍ନ ଆଦୃନ୍ତି ଅଙ୍ଗାଙ୍ଗୀ 
ଷ୍ଵବରେ ଜଡ୍ଜତ୍ତ । ଅଚୁନ୍ତି ବକଧିଲେ ଚ୍ତାରଦ଼ ବଢ଼େ ଓ ହ୍ର।ସ ପାଇଲେ ଚାରଢ୍ୁ 
କମି ଆସେ । ଏଣୁ କ୍ାରଦ୍ଧ କନୁଲେ ଶଦ୍ଦ ` ଆଚୃନ୍ତିର ସାଂଖ୍ୟମ୍ଭାନ (numerical 
value) ଲୁ ବସ୍ତୁ ଭୁଝାଇଥାଏ । 

ଭାରବ ଶଦ୍ଦର ଅବନତି ଦ୍ଵଷରେ ଳଉଁର କଲେ ବ ଏହା ଅନ କେତୋଃି 
ଶଦ-ଗୁଣଦ୍ଧଗ୍ବ ସ୍ତତ୍କଦଭୁ ହୋଇଥାଏ । କୌଣସ ଗୋୈିଏ ଜ୍‌ଇ ଅଦ୍ଧନ୍ତିୂକ୍ର 
(high frequency) ସୁରର ଖବ୍ର ଡା ବକୁଂଲ୍‌ ସ୍ତର ତାରଢ୍ୁର ପରମ୍ଭାଣରେ 
ଦୃକ୍ତି ଘଟ୫; ଅଥଚ ନମ୍ବ ଅବୃନ୍ତି (10Wrequency) ମୁକୁ ଏକ ସୁରର ଝବ୍ରତ୍ତା 
ଦୃକ୍ତି ପାଇଲେ, ଢାର ଢ୍ାରଢ୍ମରେ ହ୍ରାସ ଘେ । ଜଲ ମ୍ପରର୍‌ ଢ୍ତାରଜୃ ଏହ୍ର ସ୍ତରରେ 
ଉଠ ଉ ଭ୍‌ନ୍ତର ଅଭରକୁ ସ୍ର ଜ୍‌ପରେ ନଉଁର କରିଥାଏ । ବେଲେ ବେଲେ କହିଲ 
ସର୍‌ରରେ ନ ଥବା ଅଦୃତ୍ତିର ଉରଢ଼ୁ ଅନ୍ଧଭବ କରାଇଥାଏ । ଷ୍ଷଣକାଲଯୁକ୍ତ 
(short duration) ସ୍ଵରର ତାର ସୀର୍ଘକାଲ ଯୁକୁ (long duration) 
ମପର୍‌ର ଭ୍ଭାରଦ୍ଧ ଭୁଲନାରେ କମ୍‌ ଅଖ ଯଦ୍ରଞି ଭ୍‌ଷରେକ୍ତ ସ୍ତର ଦ୍ଵସ୍ଟଙ୍କର ଅଦ୍ଧନ୍ତି 
ସମ୍ମାନ ଥାଏ । 

ଭାରନ୍ଧର ମ୍ମାନ୍ଧା ମ୍ଥାପିବାପାଲି ବ୍ଯବହୃତ ହେତ୍ଵୟବା ଏକକ Mel ଅଃ | 
ଗୋଝିଏ 1000 ୯p ଆଦୃନ୍ତି ବରଶିଷ୍ଣ ଏକ ଅବରମିର୍ଥ ଭ ସ୍ପରକୁ ମାନକ ନିଆଯାଇ 
ଢାରଦ୍ଧ ମ୍ମପାଯାଏ । ଅର୍ଥରୁ 1000 ୯p ଆଦୃନ୍ତିବ୍ରଶିଷ୍ଠ ଏକ ସ୍ବରର ଢାରଢ୍ତା 
1090 mel ଅଟ | ଧଗୁସାଦ୍‌ ଗୋଡିଏ ମିର୍ଧ୍ର ଭ ସ୍ରରଗର ଥା ଅଚୁୃନ୍ତ୍ରିଗୁଡକ 
ଯଆନଛ୍ମେ 100, 200, 300, 400, ps ଅଃନୁ । ଏହୁ ଅଭତଣକ୍ତ ସ୍ୂରଗୁ୍କର 
ପ୍ରବଲତ୍ତାରର ଷ ଥକ ନ ଥଵଗଲେ ବି ଉକ୍ତ ମିଶ୍ର ସ୍ତର୍‌ର୍‌ ଜାରଭା 100 Mଥ ଅଃଃ୫ | 
ଏପରକ ଅତତରକ୍ତ ସ୍ତର ଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରବଲତ୍ତା ନଥ୍ବଲେ ବ ମିୟ୍ରସ୍ବରର୍‌ ଭାରଜ୍ା 100 
mel ହେବ । ଯଦି ମିଣୁସୂରରେ ଥବା ଅଭରକ୍ତ ସ୍ପରର୍‌ ଆଦୃତ୍ତି 400„ 600, 800, 
1000, sre eves. ps ଅମ, ଢେବେବ ମି୍ରଷ୍ପରର ଭାରଭା 100 mel ଅଃ | 
ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ କୋଣସି ନିର ସ୍ପରରେ ଅଭତରକ୍ତ ସ୍ତରମ୍ଭୁ ୨ କର ଆଚୃନ୍ତି ଗୁଡ଼କ ସେକଣ୍ଡ 
ମିଗୁ ସଥା ଜମେ 500, 700, 900, 1100, ++++--++-. ହେଲେ, ଉକ୍ତ ମିଶ୍ରସ୍ପରର 
ତାରଢା 100 mel! ଦ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ନିଷ୍ରସ୍ତରରେ ଅବା ଅକୃନ୍ତିଗୁଡ଼ଜର 
ନମ୍ବ ତମ୍ଭ ଗୁଣଙମୀସ୍ଟକକୁ ଦ୍ତକୁ ମିଶ୍ରସ୍ବରର ଢାରଢା କୁହ୍ରାଯାଏ। ଏଣୁ ସ୍ତର (ଠ୩€)ର 
ଢାରଢା ତାହାର ଅଡୃର୍ତି ସହ୍ନ ସମ୍ମାନ । 

କୋଣସି ମିଷ୍ରଷ୍ପରରେ ଥ୍ବବା ଆଚୃନ୍ତିର ଷର୍ଥକ ଳକଝକତତ୍ଭ ଦ୍ରେଲେ, ଏବଂ 
ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଖଦ୍ରକାରେର ଅସମ୍ଭଭା ନ ଥଲେ ମିଫ୍ଣିଉ ପର୍‌ କର୍କଣ ହ୍ରୋଇତ୍ଠେ । 
ଏହୁ ମିର୍ତ ଉ ସ୍ପରରେ ଢଭାରତ୍ତା ନ ଥାଏ । ଏଣୁ ଏହ୍ରାକୁ ରବ (୩୦16) କଦୁଥାନ୍ତ । 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଅସ୍ତ୍ର ଅଧାୟ୍ତ tot 
8. 9. 4 ଗୁଣ (Quality or Timbre) 


ଏହ୍ରା ସଙ୍ଗୀଇଭର ଅନ୍ଯ ଗୋଡି ଏ ଗୁଣ ଅଃ । ଦୁଇଡି ଭନ୍ଧ ବାଦ୍ଯଯନ୍ତ୍ରରେ 
ଢୋଲ ଦଠ୍ୱବା ଗୋଝିଏ ସଂସ୍ତର୍‌ (ଆଠ) ରେ ଥୁବା ସ୍ର ସମ୍ଭଅଦ୍ୂନ୍ତିମ୍‌କୁ ଓ ଏହ୍ସ 
ସଂମ୍ବର୍‌ର କାରା ଓ ଖବ୍ରତ୍ା ସମ୍ମାନ ହ୍ରେଲେ ବ କାଳ ଉକ୍ତ ସଂମ୍ବର ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭେଦ 
ଅନ୍ଲୁଭଦ କରଯାରେ। ଏହୁ ଗୁଣ? Helmholtz ଇ ଦୁାଗ୍‌ ଜ୍ଭାବଭ ହ୍ରୋଇଥଲ୍ଭ 
ଗୋଡଝଝଏ ବାଦ୍ୟରେ ନର୍ଦଦିଷ୍ଠ ଭାରଉଂମୁକୁ ସଂସ୍ବର ବାଜିଲେ, ଡାର ଅଦୃର୍ତି ଏକକ 
ନ ହ୍ବୋଇ ବରଂ କେେଗୁ ଡ଼ ଏ ଅଦୃର୍ତି ର୍‌ ସମ୍ଭସ୍ତିରେ ଢୋଲଉ୍‌ଠେ । ଏଦ୍ସ ସଂସ୍ବରରେ 
ଗୋଝିଏ ଜ୍‌ଇ ଖ୍ରବ୍ରାଯୁକ୍ତ ସ୍ଵର୍‌ଥାଏ ଏବଂ ଅଜ୍ଯ କେତେକ ଅରଭିରକ୍ତ ସ୍ର ବି 
ରହୁଥାଏ 1 ଏନ୍ଦୁ ଅତ୍ତରକ୍ତ ସ୍ପରମ୍ମାନଙ୍କର ଖବ୍ରା ମ୍ଭୌ ନକ ସ୍ଧରର ଝବ୍ରତ୍ତା ଭୁଲନାରେ 
ଅଲ ହ୍ରୋଇଥାଏ | Helmholtz @ ମଃ ଅନସାରେ ସଙ୍ଗୀତ ଧୂର୍‌ ଗୁଣଧର୍ମ 
ଏହ୍ଗ ଧକରେ ଥବା ଅତ୍ତରକୁ ସ୍ରରଗୁଡ଼କର ସଂଖ୍ଯା (number), ଛମିକାନ୍ଖାର 
(order) ଓ ଆଟଗେଷ୍ିକ ଝଦବ୍ର୍ତା ( relative intensity ) ଭୂଷରେ 
ଳଉର କରେ | ସ୍ପରଜ ଦ୍ଧ ଭ୍ଵକଜରେ ବାଜଥବା ଗୋ? ଏ ଅବମିର୍ଧି ଭ ସ୍ବର ଅଗେଷକ୍ଷା 
ଉକ୍ତ ତ୍ତାରତ୍ତାଯୂକ୍ର ପରକୁ ଭ୍ଵୃଞିଲ୍ନରେ ଜେଲି :ଲ, ଢାହ୍ରା ଅତ୍ଯନ୍ତ ୍ମନମୁଗଧକର 
ହ୍ରୋଇଥାଏ । କାରଣ ଭ୍୍ରଓଲ୍ଲନ୍‌ରେ ବାଜ୍‌ଥ୍ବବା ସଂସ୍ଥରରେ ମିଗିସ୍ବବା ଅଭିଭକ୍ତ ସଂନାସୀ 
ସ୍ପରଗୁଡ଼କ ଏହ୍ରାର ଗୁଣବକ୍ଚନ କରେ । କ୍ରାରନେଝ୍‌ରେ ସୃଷ୍ଟ ଗୋଵିଏ ସଂମ୍ପରର 
ଉତରଙ୍ଗାକୃଭ ଭ୍ଵଓିଲି୍‌ ନରେ ତୋଲି ଉ୍‌ଠୃଥିବା ଜକୁ ସଂୟରର ଉ୍ତର୍‌ଙ୍ଗାକ୍ସତ୍ତରେ ସ୍ତ୍େଦ 
ରହୁଥାଏ | କାରଣ ଏଦବ ଦୁଇ ଯନ୍ତ୍ରର ସୃ୍ମ ହେଉ୍‌୍ୟବା ଅଭରକ୍ତ ସ୍ତରମ୍ଭାନଙ୍କର 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ଅଦୁର୍ତି ଭ୍ନ୍ତ୍ର ହୋଇଥାଏ । ଅନ୍ଯ ଷଷ୍ରେ ସଂସ୍ତର୍‌ରେ ମିଶ୍ରି ଭ ଅଭରକ୍ 
ମୂର୍ମାନଙ୍କର ସଂଖ୍ୟା ବୃ ପାଇଲେ ସଂ୍ପରର ଅକ୍ଧତ୍ତ ଜ?ିଲ ହ୍ରୋଇତ୍ଠେ । 
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୭99 ଶତ୍ଦତ୍ତତ୍ତୁ 


ଏହ ଗୁଣକୁ ଚଦ୍ତ ବା ସାଧାରଣ ଲେକଙ୍କ ପକ୍ଷରେ କଷ୍ଧସାଧ । କେବଲ 
ସେଉଁମାନେ ସଙ୍ଗୀତନ୍କ ବା ସଙ୍ଗୀତ ଗ୍ରେମ୍ମୀ ବା ସଙ୍ଗୀଇକୁ ଗ୍ରହଣ କରବା ଷ୍ଷମ୍ଭଭାଆାଏ, 
ସେହ୍ରମ୍ାନେ ଏଦ୍ର ଗୁଣଦ୍ଧାଗ୍ବ ସଂଗ୍ତରକୁ ଚତୁ ଷାର ଏହ୍ରା ଯେଉଁ ମନ୍ତ୍ର ତୋଲିଆଏ, 
ତାହ୍ନା ଠଜ୍ବରରେଇ ପାରନ୍ତୁ । 


8. 10 ରଦ ବା କୋଲାହଲ 

ରବ ବା କୋଲାହ୍ର ସମସ୍ତଙ୍କ ପାଲି ଅଧ୍ରାବୟ ବା ଶ୍ର ଭକଃ୍‌ ଅଃ । ଏହ୍ରା 
ଏକ ପ୍ରକାର ସଂମ୍ପର୍‌ । ଏଦ୍ର ସଂମ୍ପରର ଆବନ୍ଚଭିନ କାଲ ଓ ବସ୍ତାରରେ ଅନସ୍ଟମିତ 
(irregular) ପରବଭଣ୍ଠନ ଘଵିଆଏ ଏବଂ ସଂଷ୍ପର୍‌ର ଉରଙ୍ଗାକୃର ଅଜ୍ତଲ୍ତ 
ଜଂ?ିଲ । ରବ ବା କୋଲାଦ୍ରଲଦ୍ଧାଗ୍‌ ଦରକାଗ୍ଵ ସ୍ପରଗୁଡ଼କ ଅଦରକାଟ୍ଵ ସପର 
ଝବ୍ରକା ସ୍ତ୍ବବରେ ଅପ୍ତକାଟିତ ରହ୍ନ୍ତ୍ର । କୋଲାହ୍ରଲ ମଝିରେ କଥାବାର୍ତା ହ୍ରୋଇ 
ପାରେନା । ସୁଣଷ୍ଧ କୋଲାହ୍ରଲ ବା ସ୍ଷ୍ଣର୍‌ବ୍ର (background noise) ର 
ମାନ୍ଧା 70 db ଠାରୁ 80 db ରେ ଷହଞଲେ, ସାଧାରଣ ସ୍ପରରେ କଥାବା 
ହେବା କଷ୍ତ୍ରସାଧ ହ୍ରୋଇଉ୍‌ଠେ । ସୃଷ୍ଠର୍‌ବର ମାନ୍ଦା 90 ମଠ ହ୍ରେଲେ ର୍କାର କର 
କଢଥାବାନ୍ତା ହ୍ରେବା ଅସମ୍ଭବ । 

ଅନ୍ୟ ଅକ୍ଷରେ ସଙ୍ଗୀତ ଶଦ୍ଦ ଓ କୋଲାଦ୍ରଲ ମଧରେ ସେମ୍ଭିଭ କୌଣସି 
ସୀମ୍ମାରେଖା ନାହ୍ରି, ଯାହା କ ଷରମ୍ଜରଠାରୁ ଅଲଗା ଅଃ । କେତେକ କୋଲାହ୍ରଲ 
ଛତ ଶବଣୋଷସୋଗୀ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ରବକୁ ସାଧାରଣକତଃ ୯1 ଏକକରେ ପ୍ତକାଗିଭ୍ତ କର୍ଵଯାଏ । ଏହ 
ପରପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ରବପଚ୍ତଳ (Noise level)ର୍‌ ଆଲୋଚନା ଆବଶ୍ଯକ । ମ୍ଭନେ 
କର ପୃଷ୍ଠ କୋଲାଦ୍ରଲ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଵିଏ ସ୍ବର୍‌ ରଚନା କର୍ୁଗଲ୍ମ । ଯଦ୍ଦର ସ୍ପର ଓ 
ସୃଷ୍ପଂକୋଳା ହ୍ରଲର ପ୍ରବଲତ୍ତାକୁ ସୃଅକକର କାନଂ ରଦ୍ଦ ପାରେ, ଭେବେ ଭକ୍ତ 
କୋଲାଦ୍ରଲର ମ୍ମାନ୍ଧାକୁ ରବ-ପଢ୍ଚନ କ୍ଳଦ୍ରାଯାଏ । କାରଣ ଏହୁ ପତ୍ତନ ଭୁଲନାରେ 
ଉ୍‌ଇ ରବ ମଧ୍ୟରେ ଗୋଵିଏ ସ୍ମର୍‌ର୍‌ ପ୍ରବଲତତା ଲୁପ୍ତ ଡ଼ୋଇଯାଏ । ଅଥର ଏହୁ 
ପଢ୍ତନର ମାୀଚକୁ ଥବା କୋଲାଦ୍ରଲର ମାନ୍ଦା ରଦ୍ଵଲେ, ୟୁର୍‌ର୍‌ ସ୍ରବଳତ୍ତା ରଦ୍ଦ ହ୍ରୋଇ 
ଥାଏ । ଜମ୍ବରେ କେତ୍ୋୈ ର୍‌ଦ- ପତ୍ତନ ଦ୍ରଆଗଲଞ । 


Table-5 
ରବ ରବପତ୍ଚନ (db) 
୫ ମକାର୍‌ 90 
3 କ୍ଗାଡ଼ି 70 


ସୋ ରୁହର୍ପ୍ତ (ରବର ଉଆର) 80 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଅଷ୍ଟମ ଅଧାସ୍ଟ ଦୃ 


ଖାଇପିଷ୍ଟ ରୁମ୍‌ 70 
ବ୍ୟୋତ୍ମଯାନ 100 
ସିଜେମା ( ଚୃଲ୍ଥବା ବେଲେ) କମ୍ଷରେ 20 
ସିନେମା କକ୍ଷରେ ମଭଧାଲ୍ତରେ 50 
ସାରକଥା 


ଶଦ୍ଦ-ଭରଙ୍ଗ ଆଲ୍ଭେକ ଉରଙ୍ଗଷର୍‌ ପ୍ରଭଙଲନ, ପ୍ତଭସ୍ତରଣ ବବତ୍ତିନ, 
ପ୍ରଚ୍ନୀର୍୍ତିକା ଓ ଅବଣୋଷଣ ଧର୍ମ ସବ୍ଳ୍‌ ପ୍ରକାଶ କରନ୍ତ । 


ସଙ୍ଗୀଭର ଲକ୍ଷଣଗୁଉକ ପ୍ରବଲତ୍ତା, ତାରକ ଓ ଗୁଣ ଅଃ । 
o =10 log 
Io 
୦ ଲୁ ଏଠରେ ସ୍ତକାଶ କର୍ଵସାଏ । ' 
ଶଦ୍ଦ ପ୍ବଲତ୍ତା L = 10log 9 ୮ କୁ ଯୁhଠnରେ ସ୍ତକାଶ 
° 


କର୍ବଯାଲନ୍ତୁ । କାର୍ଧକୁ ଣୀ ରେ ଓ ରବକୁ ଏ ରେ ପ୍ରକାଶ କର୍ଵସା ଏ 
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କଜକମ ଅଧାସ୍ 


9.0. ଶରର ଅଭିଲେଖନ ଓ ସୂନରୁସ୍ନାଦନ 


(Sound recording and reproduction) 


ଆକକାଲ୍‌ ଗ୍ରମୋଟଫୋନ ବା କଳଗାଉ୍‌ଣା କଥା ସମ୍ଭୟ୍େ ଜାଣନ୍ତ୍ର । ରେକଉ 
ଉଭ୍‌ଷରେ ଅଭଲେଖିକ କଥ', ଗୀଉ ଓ ବାଜା ଇତ୍ତୟାଦ୍ଦ ଗ୍ରାମୋଫୋନ ଜରଆରେ 
ସୁନରୁଦ୍ସା ।ଦକ ହୋଇଥାଏ | Edison ସଙ୍ଂ ସ୍ତରଥମ୍ଭେ ରେଳ ସୃ କରଞ୍ବଲେ 
ଏବଂ ରେକଡ ଜ୍ପରେ କଥାର ଅଭ୍‌ଲେଖନ ସ୍ବସ୍ଥଥମେ ମେ କରଥ୍ବଲେ । ଏହ୍ସ 
ଘଂଣାଦ୍ଧାଗ୍‌ ସେ କ୍୍ଗୀଁସ୍ଵ ଆନନ୍ଦ ଲ୍ଲାଭ କରଧ୍ଡଲେ ବୋଲି ସେ ଲେଖି ନ୍ତ । ପ୍ରଥମେ 
ଫେୋନୋଗ୍ରାଫ ସାଡ଼ାସୟରେ ଅଭଭଲେଖନ ସମ୍ପାଦକ ହେଉ୍‌ୱତତ୍ଭ କନ୍ଧ ଅଜକାଲ 
ବଦ୍ଧ୍ଯତ୍ତ ଗ୍ୃଲଢତଯନ୍ତ୍ର ସାହ୍ରାୟ୍ଯରେ ଅଭିଲେଖନ ସମ୍ପାଦକ ହେଜ୍‌ଅନୁ । ଏହ୍ରା 
ଉ୍୍‌ନ୍ତ୍ରଭକ୍ତର ପ୍ରଣାଳୀ ଏବଂ ଏଦ୍ବାଦ୍ରାରବ ଅଭଭଲେଖିତତ ଶଦ୍ଦ ସୁନରୁସ୍ପାଦଦନ ବେଲେ 
ବଧ ଗୁଣାବଲମ୍ବୀ ଦେଇଥାଏ । ରେକଡ ସଦସ ଗୋଲ୍ମକାର ଚେପ୍‌ଃା। ଆଲିଆ 
ସଦୃଶ ଏବଂ ଏହା ସ୍ଧ ଆାର୍୍ଧବକ୍‌ରେ ଭଆରି ହ୍ରୋଇଥାଏ । କେବଲ ଏଠାରେ 
ଗୋଝିଏ ମ୍ଭ ଧରଣର ବଦୁଯୁନ୍‌ ଗ୍ଵଲ୍ତଭ ପ୍ରଣାଲୀଝି ଉ୍‌କ୍ଷେଖ କର୍‌ସାଦ୍‌ଛୁ । 


9.1. ଶକ ଅଭିରଲେଖନ ପକ୍ଧଉତ 

ଏହୁ ପକ୍ଭଭରେ ବ୍ୟବଦୃଭ ହ୍ରେଜ୍‌ବବା 
ଯନ୍ତ୍ର ଅଭ ସହ୍ରଜ ଓ ଏଦ୍ଵାଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅଦ୍ଦ- 
ଲେଖନ ପଳ୍ଚଭ୍ତ ସାଧାରଣତଃ ଅଜକାଲ୍‌ 
ସମ୍ପାଦକ ହୋଇଥାଏ । 


ଚନ୍ଧ-୭୫ 


ଏହ ଚନ୍ଧରେ ଅଶ୍ବଝୁଗ୍ଵସ୍ତମ ଏକ 
ଦୃହ୍ନରୁ ର୍‌ମ୍ପକ (M)ର ଦୁଇ ମେରୁ 
ମଧରେ ଗୋଵିଏ ସ୍ଥାସ୍ତୀ କୁଣ୍ଡଲୀ (6, 0) 
ରଦ୍ରଥାଏ । ଏହ କୁଣ୍ଡଲୀର ଦୁଇ ସ୍ତାନ୍ତବହୁ 
(୩, ୮) ସହ ମାଇନୋଟେୋନକୁ ସଂସୋଗ 
କର୍୍‌ଯାଇଥାଏ । ଦୂଇମେରୁ ମଧ୍ଧଦନ୍ଡୀ 
ସ୍ଥାନରେ ଗୋଃିଏ ଦୃତ ମୃଦୁ ଲୌଦ୍ର ଳର୍ମିଭ RECORD 
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ଜବ୍ରମ୍ମ ଅଧ୍ାୟ୍ତ 9୫ 


(50 ¡{୮୦୩) ଆମେଚର (4) ରହୁଥଏ |  ଗୋଝିଏ କୁ, ମୁଆ ଓ ମୋଝଖା 
ଟାଲ ପଥର (sapphire) ପିନ୍‌ ଅଟ । ଏହ୍ର ପିନଂ ଦୃଢ଼ତ୍ବବରେ ଷେଚତ୍ାଗ୍ଵ 
ଆଣ୍ଡି ରଖା ସାଇଥାଏ । ଜୀଲ।ପଥର୍‌ର ମୁନ ସହ୍ରଜରେ ସର୍‌ ନ ଆଏ । ମନଦ୍ରମ 
ସଂଲକ ପିନ୍‌ତଲେ ରଦ୍ରଥାଏ | ପିନ ମହରମ ଫଲକ ଭବଷରେ ସୂର ଭୁଲ୍‌ଲେ, ସଂଲ୍ଲକ 
ଭୂପରେ ଗୋହ୍ର (୮୦୦୪6) କାଝି ହ୍ରୋଇଥାଏ । ମହରମ ଫଲକକୁ ଅଗର ବର୍ଲି୍ତ 
ବେଗରେ ଘର୍ଵଇ ଦ୍ରଆସାଏ । ଆର୍ଜେରର ଡଲେ ଧ୍ବବା ମ୍ଲୋ୫ ପିଜ୍‌ ନମ୍ଭଣଃ 
ହ୍ରାସ ପାଜ୍ୟ୍ବବା ବ୍ୟ ସ୍ପା୍କିବ୍ରିତ୍ଧ ବୃନ୍ତ୍ବ ଦ୍ଵପର ଦେଇ ଉଚ୍ଚା ସଗ୍ଟ ଗୋହ୍ବ କା? 
ଗ୍ଵଲ୍୍‌ଥାଏ । ଏହ ଗରକୁ ଖ୍ରାଇର୍‌ଲ୍‌ (ଓpiral) ଗଭ ମଧ୍ଯ କୁଦ୍ମାଯାଏ । 


ବ୍ଜି୍ଭାନ ାଇଛନ୍ଧୋଫୋନ୍‌ ରେ ସଙ୍ଗୀତ୍ତ ବୋଲ୍ଲଯାଦ୍‌ । ଏଣୁ ମ୍ଭାଇନ୍ତେ- 
ଫୋନ୍‌ ସଂଯୁକ୍ତ ବଦୁକ୍ୁ ପର୍‌ପଥରେ ପର୍ତବର୍ଭିନଣୀକ ବସ୍ତାରବ୍ରଗିଷ୍ଟ ବଦ୍ଧ 
ସ୍ରୋତ ପ୍ରବାଦ୍ରତ ହ୍ରେବ । ଅର୍ଥାତ ଏହ୍ର ବୁକୁ ଷରପଥ ଦେଇ ସେଉି ବଦନ 
ସ୍ପୋତ୍ତ ଗ୍ଵଲିକ ହ୍ରେବ ଚାର ବ୍ରସ୍ତାର ନମ୍ଭଣଃ ଡ୍ର  ।ସଦୃଲି ପାଉ୍‌ଥବ । ଏହୁ ବଦୁୟୁଭ 
ସ୍ରୋତକୁ ବଦ୍ଧୁଏଭ ବ୍କକ (electric ର ସାହ୍ରାଯଯରେ ଅବଚ୍ି୍ତ 
କର୍ଵଯାଇ କୁଣ୍ଡଳୀ (¢, ¢) ଲୁ ଷଠାସାଏ | ଲୁଣ୍ଡଲୀର ସ୍ତମ୍ଭଭଲ (plane) ପୁସ୍ତକ 
ସୃଷ୍ପାର ସମ୍ମତଲ ସ୍ର ରା ।ଧର ଦ୍ବଗରେ ଖଞ୍ଜାସାଇଥାଏ । ଏଣୁ ଏହ କୁଣ୍ଡଳୀ 
ଦେଇ ଅରବଣ୍ଜିନ ଶୀଲ ଆବ୍କି୍ତ ବଦ୍ଧ“ ସ୍ରୋତ ପ୍ତବାହ୍ରଭ ହ୍ରେଲେ, ଆର୍ମେଚର 
ଜାଗାରେ ଷରବଭ୍ଜିନଣୀଲ ର୍‌ମ୍ଳକ ଷ୍େନ୍ଧ (magnetic field) ଭଵସ୍ନ୍ତ୍ର ଦୁ ଏ। 
ଏଦ୍ରାର ସ୍ତବାହ୍ନରେ ଆମୈଚର୍‌ ପାଣ ଦ୍ଗରେ ଏପ ସେପ୫ ଗଭ କରିବ ଏଙ୍କ 
ଆରମେରରର ପାଣ ଗଭ୍ତରେ ସୃଙ୍ଧଂ ହେଜ୍ରସ୍ତକା ଅନ୍ଧସ୍ବମିତା (irregularity) 
ବଦୁୟୁତ ସ୍ଟୋଉରେ ଥ୍ରବା ଅନ୍ପସ୍ଟ ମି ଭାର ଅବ୍ରକଲ ରୁଷ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ମଦର 
ସଂଲକ ଉୂଷରେ ମୀଲାପଥରର ମିନ ଝି କାଝୁ୍ତବା ଗୋଦୁରେ ମଧ୍ଯ ଏହ୍ସ ଅଳସ୍ଟ- 
ମିତ୍ତତ୍ତା ପ୍ରତ? ଭ୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ | ଏଣୁ ମହୁମ୍ମ ସଲକ ଉପରେ ସଙ୍ଗୀତ୍ତ ଅତ୍ତଲେଖିଭ 
ହ୍ୋଇଆଏ । 


ସାଧାରଣତଃ ମ୍ଭଦ୍ର୍ଭ ଝଲକ? ନର୍ମ ଅଃ । ଏଣୁ ଏଦ୍ରାଲୁ ବଦୁଦ୍ରଜ ଧର 
ବ୍ୟବ୍ରହ୍ମାର କଗ୍ଵଯାଇ ନ ପାରେ ¦ କାରଣ ବ୍ୟବହ୍ରାର୍‌ ଦୁାର୍‌ ଏହ୍ରାର ଷ୍ଠ ଘି ଆଏ । 
ସାଧାରଣତଃ ମ୍ଭଦ୍ର୍ମଫଲକର୍‌ ନକଲ୍‌ ଭଆର କର୍ଵଯାଏ । ଏହ୍ରାକୁ କାର୍ଯାବାସ୍ତ୍ର ଗ୍ରଞ୍ଚ 
(working matrix) କୁହାଯାଏ | ଏଦ୍ଦ ଗ୍ର୍ଚ କରବାକୁ ଗଲେ ସ୍ରଥମ୍େେ ମଦ୍ରମ 
ଫଲକ ଜ୍‌ଷରେ ଗ୍ରାଝାଇଃ ଗୁଣ୍ଡ ବ୍ର ଦ୍ୂଆଯାଏ | ଷରେ ଏହା ଭ୍ଵପରେ ବଦ୍ଧ 
ବ୍ରଣେଷଣ (electrolysis) ପ୍ରର୍ଵ ୟ୍ଵାଦ୍ଧାଗ୍୍‌ ଉମ୍ତା ଜମ୍ଭା କଗ୍ଵଯାଏ । ଏହାଦ୍ଧାର୍‌ 
ମ୍ର୍ମଫଲକ ଭ୍‌ଷରେ କଵିଥ୍ବବ୍ରା ଗୋଦ୍ଧ ଦ୍ଷରେ ଉମ୍ବା ଭଶ୍ଯାଇ ଖୁମ୍ବ ଷର ଠଆ 
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୧୭୬ ଶର୍ତତନ୍ତୁ 


ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ ଝୃମ୍ତମ୍ାନଙ୍କର ବମିଭରେ ମ୍ଦ୍ରମଫଫଳକ ଜଵପରେଷ୍ବବା ଅନ୍ପସ୍ୃ- 
ମିଚଡାର ଷର୍ତ ୫ନ ସଂ? ଥାଏ | ଏହ୍ରାକୁ ମାଷ୍ଟ୍ର ରେକଡ଼ (master record) 
କୁହାଯାଏ । ବଣ୍ଡିତ୍ଭାଳ ଏତ୍ରି ମ୍ାଞ୍ତର ରେକଡକୁ ଏକ ଧାଭୁ ତିଆର ଚେଷଵା ଗୋଲ 
ଆାଲଆ ଉ୍‌ଷରେ ରସି ରଖିଲେ, ତାହ୍ରା ସହ୍ବି୍ତ ମାଣ୍ଣର ରେକଡ ଲାଖି ରହେ । 


ଅଉ୍୍‌ ଗୋଝି < ପାର୍କ କ ଝଲକକୁ ଭରଲାଇ ନରମ୍ଭ ଅବସ୍ଥାରେ ଭ୍ବପରେକ୍ତ 
ଧାଭୁଫଲକ ଉ୍‌ଷରେ ଚପାଇ ରିଲେ, ମଦୁମ୍ମ ଝଲକ ଉପରେ ଠିଆ ହୋଇଥବା 
ଖୁମ୍ବ ସଦ୍ତୁ ପାର୍ଣ୍ତ ଝ୍‌ ଝଲକ ଉ୍ଵଷରେ ଅନ୍ୁରୁଷ ଗୋହ୍ର କାହି ଦଅନ୍ତ୍ର । ଷାଣ୍ଡି କୁ 
ଫଲକ ଣ୍ରାହ୍ରେଲେ, କଠିନ ହ୍ରୋଇଯାଏ ଏବଂ ଏହ୍ରା ଦ୍୍‌ଷରେ ସୃର୍ଦ୍ଧ ହ୍ରୋଇଥବା 
ଖୋଦେଇଗୁଡ଼କ ସ୍ଥାୟୀ ରହ୍ବେ । ଏହ୍ରପର ପାର କ ଝଲକର ଦୁଇଷଖେ ଦଇ ରୁନ୍ଧି 
ଶଦ୍ଦ ଖୋଦେଇ କର୍ଵଯାଏ । ଏହ୍ଵା ରେକଡଂ ଆକାରରେ ବାହ୍ରାରେ  କଝିବାକୁ 
ମିଲେ । ଏହ୍ରାକୁ ଗ୍ରାମୋଫେଳନ୍‌ ରେ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଗ୍‌ଗଲେ, ରେକଡ ଭ୍‌ଷରେ 
ଅଭ୍‌ଲେ୍‌ସିକ,ଗୀଢ, ଓ କଥା ପ୍ରଭ୍ଳଭତର ସୁନରଭୁସ୍ବାଦ୍ତନ ଦୁଏ । 


9.2. ଖଲର ପୁଜରୁସ୍ନାଦନ, ଗ୍ରାମୋଫୋନ୍‌ ବା କଲଗାଉଣା 


କେଭେଦ୍ଦନ ତଲେ ଗ୍ରାମ୍ଭୋଫ୍ରୋନ ସାହ୍ରାୟଯରେ ଗୀତ ବାଜା ଇଚ୍ତ୍ଯାଦ 
ଶୁଣି ହ୍ରେଜ୍‌ଅଲ୍ଭ କନ୍ଧ ରେଡ଼ିଓ ଓ ଝେଲିଭ୍‌ଜନ୍‌ ସକାଣେ କଳଗାଉ୍‌ଣାର ଗୃଦ୍ରଦା 
କମ୍ପି ଗଲ୍ମଣି । ଭଥାଗି ଏବେ ବି କଲଗାଉଵଣା କେଦ୍ର କେହ୍ର ବଜାଇଥାନ୍ତ୍ତ | ଏହ୍ରାଦ୍ଧାର୍‌ 
ଅର୍ଵଲେଝିତ୍ତ ଶ୍ର ସୁନରୁସ୍ପାଦନ କର୍ଵଯାଏ । ଚାହା ସଂଷ୍ଷେଏରେ ଆଲୋଚନା 
କର୍ଯାଜ୍‌ଛୁ । 


ଏହ୍ର ଯନ୍ତ୍ରର ଦରକାର୍ଵ ଅଂଶର ନାମ୍ଭ ହ୍ରେଲ୍ମ ସାଉ୍ଣ୍ଡବକ୍‌ସ । ଏହ୍ଵା ଦାଗ 
ଶ୍ର ସୁନରୁସ୍ସାଦନ ହୋଇଥାଏ । ଗ୍ରମ୍ଭୋଫୋନ୍‌ ଗ୍ୃବ କମ୍ଭ ବଦୁକ୍ୁ ଦୁ ଗଲ୍‌ 
କର୍‌ସାଏ । ରେକଡ଼ ଘ୍ରର୍ଷ୍ତନ ସଂଲକ (turn table) ଜ୍ଷରେ ଦୂର ବୁଲ୍‌ବାପାଲ 
ଦ୍‌ପୟୂକ୍ତ ସର୍ବ କ ଆସ୍ଟୋଜନ କର୍ଵସାଇଥାଏ । ଏହ୍ବା ଦ୍ରାର ରେକଡର ଗଭ୍କୁ 
ବନ୍ତାଇ ବା କମ୍ମାଇ ଦଆସାଇଷାରେ ଅଅବା ସପା୍ମସ୍ବକ ତ୍ଵବରେ ବନ୍ଦ ବ କରଗ୍ଵସାଇ 
ଷାରେ । ରେକର୍ଡ ଘର୍‌ ଦ୍ଧଲିବ୍ରା ଅବସ୍ଥାରେ ସାଉଣ୍ଡବକୂୁସର ତଲେ ଧ୍ଚବା ପିଜୁ 
ରେକଡି ଜ୍‌ଷରରେ ଥବା " କୁଣ୍ଡଲକାର (spiral) ଖୋଦେଇ ତ୍‌ପଷରରେ ଉ୍‌ଠିଷଡ଼ 
ଗ୍ଟଲ୍‌ବା ପର ଦେଖାଯାଏ । ଏଶୁ ରେକଉଁୟ ଶବ୍ଦର ସୁନରୁସ୍ପାଦନ ଘଝେ । ଳହ୍ମୋକ୍ର 
୭ ଦରଷ୍ପବ୍ୟ । 
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ଚନ୍ଧ-୭୬୬ 


ଜ୍ଷର ଚନ୍ଧରେ ସାଉଣ୍ଡ ବକ ସର ଚନ୍ଧ ଆଂଶିକ ଭ୍ଵବରେ ଅଙ୍କା ଯାଇଛୁ 
ବର୍ଭମାନ ରେକର୍ଡକୁ ଘର୍ପ୍ରଜଂସଲକ (ଧ୮୩ table) ଭୂଷରେ ରଖି ସୂଗ୍ଵଇ 
ଦ୍ରଆଯା୍ତ୍‌ । ଏହ୍ର ପର୍ତ୍ତନ-ଫଲକ ସମ୍ମସ୍ବାନୁବଶ୍ଠୀ ହୋଇ ଏକ କଦ ଞ୍ତ ଦ୍ବାରରେ 
ଘୂରି ଭଲେ । ଏହ୍ର ଘର ଭୁଲ୍‌ବା ହ୍ରାରକୁ ସ୍ତରନ୍ତର ଘଡ଼ ସାହ୍ରାଯ୍ଯରେ ପରିବଶଜିନ 
କର୍‌ଯାଇ ପାରେ । ଏଥୁଷାଇଁ ଦଵଷମୁକୁ ଆସ୍ଟୋଜନ ହ୍ରୋଇଆ ଏ । ପିନ୍‌ ଗୋଝିଏ 
ଲମ୍ତା ଗ୍ଵରଦଣ୍ଡଭ୍ଵକ (16 €୮a୮୩, LL) ର ଏକ ସ୍ରାନ୍ୁରେ ଲ୍ଗିଥାଏ । ଏବଂ ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରାନ୍ତ ବାସ୍ୁକକ୍ଷ (a୮ amber, A) ଉୂଷରସଥ ତାଙ୍ଗଣଝି (୯) ଭଇରକୁ 
ଯାଇଥାଏ । ଭାଙ୍ୁଣି (୯) ସହ୍ରତ୍ତ ଷ୍ରଦଣ୍ଡ ଭ୍ଵଜର ଏହ ପ୍ରାନ୍ସ ଝି ଲ୍ବଗିଥାଏ । 
ଉାଙ୍ଣ୍ୀ ଓ କୁଞ୍ପଇ୍ ଅଲୃମିନସ୍ଟମସ ଧତ୍ତଳା ଷରଦା (aluminium 
diaphragm, D) ମଧରେ ବାସ୍କୁ ଆଏ । ଏଣୁ ଏହ୍ରାକୁ ବାସ୍ତୁକକ୍ଷ 
କୁହ୍ବାଯାଏ । 


ଆଲ୍ନ୍ିନୟ୍ମମ୍ଭ ପରଦା (2) ଶିଙ୍ଗା (ଧo୮n) ଭୂଷରେ ଥାଏ । ଶିଙ୍ଗା ଦାର 
ଶଦ୍ଦର୍‌ ଅଭଭଦୂକ୍ତି ଘଵେ ଏବଂ ଆମ୍ଭେ ରେ ଶୁଣିପାରୁ । ରେକଡ ଜ୍‌ଷରେ ଧବବା 
ଖୋଦେଇ ଉ୍‌ଷରେ ଖିନ୍‌ ଗତ କଲେ, ସିନୂର ଆାଶ୍୍‌ ଦଗରେ ଇଡତସ୍ତତଃ ଗଭ 
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୭୮ ଶଦ୍ଦତତ୍ତୁ 


ସୂର ହୁଏ । କାରଣ ଷିଜ୍‌ ଖୋଦେଇ ଜ୍ଷରେ ଅନ୍ତ ମିଭ ଗଭରଭ ଦୁଏ । ଏହ 
ପାଶ୍‌ ଗଭ ଦ୍ରାଗ୍ଵ ଲମ୍ବା ଷ୍ଵରଦଣ୍ଡଭ୍ଵଜ (୮) ର ଅପର ପ୍ରାଞ୍ଜ ପରବକ୍କ ଚତ ଆକାରରେ 
ଅନ୍ଲୁରୁପ ଓ ଅବ୍ରକଲ ଗଭ୍ତରେ ଜଡ ରହନେ । ଏହ୍ା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପତଲା ଆଲୁମିନ୍ମସ୍ତମ 
ପରଦ୍ରାରେ ଅବକଲ ଅନ୍ସ୍ତମ୍ଭିକ କମ୍ପନ ସ୍ୃର୍ଣ୍ଣଂ ହୁଏ । ଏହ୍ର କମ୍ପନ ଶିଙ୍ଗା ଦେଇ 
ଶଦ୍ଦ ଶଦ୍ଦ ସୃର୍ଣ୍ଧ କରଲେ ଆମ୍ଭେ ଚାରା ଶୁଣିଷାରୁ । ଏଣୁ ରେକଡ ଭ୍ଵଷରେ 
ଅଭ୍ଭଲେଟିତ୍ତ ବାଣ୍ଵା ଅବକଲ ରୂପାନ୍ତର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଅଲୁମ୍ପିନ୍ତସ୍ଟମ୍ଭ ପରଦା 
ଇଭ୍ତସ୍ତଭଃ ଗର କଣ୍ଠବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଏହ୍ସ ଷରଦ୍ରାର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତ ବି କମ୍ପିତ 
ହୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ସଦ୍ଦ ଏହ୍ର ଦୁଇ ପ୍ରାନ୍ତ ସାଭ୍ବଣ୍ଡବକ ସ ଭ୍୍‌ପରେ ଓଁ ଭଲେ ସୋଡ଼ 
ଦ୍ରଅଯାନ୍ତାର ତେବେ ରେର ସୁଜନରୁସ୍ପାଦନ ବେଲେ ଅଦରକାରୀ ଶଦ୍ଦ ସୃ୍ଧ 
ହୁଅନ୍ତା । ଏଥ୍ଚ ସକାଶେ ଅଳଲୁମ୍ଭିଳସ୍ଟମ୍ଭ ପରଦାର ଦୁଇ ପ୍ରାଲ୍ଧକୁ ରଦର ଗନଦ୍ଦ 
(rubber pad) ମଧ୍ଯରେ ଗ୍ୃତି ଭୁଆସାଇଥାଏ । ଏହ୍ରବା କରବାଦ୍ଵାର ଅଦରକାସ୍ର 
ଖଡ୍‌ ଖଡ଼ ଶରଦ ହୁଏ ନାହି । ଏହ୍ରା ଦ୍ଵାଗ୍ ବାସ୍ତୁକକ୍ଷରେ ସକୋଞ୍ଚନ ଓ ବର୍‌ଲନ 
ସୃଷ୍ସ ହୁଏ । ଏବଂ ଏହ୍ରା ଅଲୁମ୍ଭିନସ୍ଟ୍ଭ ପରଦାର କମ୍ଚନ ସଦ୍ର ସମ୍ଭଭତାଲ ରକ୍ଷା 
କରଥାଏ । 


ମାଇଚନ୍ଦାଫୋନ୍‌ 


ଶଦ୍ଦ ଏକ ପ୍ରକାର ଶର୍ତ । ମ୍ଭାଇନ୍ଧୋଫୋନ୍‌ ଶଳ୍ଦ-ଶଭ୍ତକୁ ବଦୁ୍ନ୍ଧ- 
ଶର୍ତରେ ରୁଷାଲ୍ଧରତ୍ତ କରିଥାଏ । ସେ କୌଣସି ଯନ୍ତ୍ର ଶ୍ତର ଲତୁପାନ୍ପର ଘଖାଇବାରେ 
ସମ୍ର୍ଥ ହେଲେ, କାହାକୁ ଶତ ରୁଷାଲ୍ତରକ (୮ansduecr) କହୁଆଲ | ଏଣୁ 
ମାଇବଛନ୍ଦୋଫୋନ୍‌ ଏକ ଶର୍ତ ରୁଷାଲ୍ର୍‌କ ଅଃ | 


ସୁଝିକାକାର କଟଂନ 


ଝାଜ୍‌ସଙରୁମ୍ମର 


Ute 


ଡାସ୍ଟ।ଫାର୍ମ କାଙ୍କନ ଫଲକ 
୭ନ୍ଧ-୭୭ 
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ନବମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ତ ୭୪ 


ଡାସ୍ବାଝାର୍ମ ଓ କାଝନ ଝଲକ ମଧରେ ସୁଝିକାକାର କାଙ୍କନ ସବର୍ଧ ରଖା 
ସାଇଛୁ । ଡାୟ୍ାଫାର୍ମି ଓ କାଙ୍ ଳଫଲକକୁ ଝାନସମିଃର ର ପ୍ରାଥମିକ ପର୍‌ପଥରେ 
କ୍ୟାଵେଗ୍ଵ ଦେଇ ସଂମୁକ୍ତ କର୍ବ ଯାଇଛୁ । ବ୍ୟାଵେସ୍ବ ଥ୍ବବା ହ୍ରେଭୁ ପ୍ରାଥମିକ ପର୍ବର ପଥରେ 
ଅପରବର୍ତୀ ବଦ୍ଯୁତ୍ୁ ସ୍ଟୋତ୍ତ ସଞ୍ଚରତ୍ତ ହେବ । ଡାସୟ୍ଟା ଫାର୍ମ ଜ୍ଷରେ ଶଦ୍ଦ ଧକ୍କା 
ଦାର ଡାସ୍ଟାଝାମଁ କର୍ଧ ଉ ହୁଏ । <ଣୁ ଡାସ୍ଟାଝାମଁ ଓ କାନ ଝଲକ ମଧରେ 
ସୁଵିକାକାର କାଙ୍କନ ସର୍ଧ ଜାକ ଜକ ହ୍ରୋଇ ଷରଞ୍ପରକୁ ଲଗି ରଦ୍ରନ୍ତ । ଏହରାଦ୍ରାର 
ଡାୟ୍ାଙଝାର୍ମ ଓ କାଙ୍କଗଳ ସଲକ ମଧ୍ୟରେ ବରଦୁଯକ୍ୁ ପ୍ରଭଗ୍ଵେଧ ଦୃକ୍ଚିପାଏ । ଏଣୁ 
ଡାସ୍ଟାଫା୍ଁର କମ୍ଚନ ବେଲେ ପ୍ରାଥମ୍ିକ ଘର୍‌ ପଥରେ ଷରଣାମ୍ମ ବଦୁଂଜ୍ୁ ସ୍ତଭର୍ଧର 
ନତ୍ମ ପଘରିବଣ୍ଡିନ ଘେ ଅର୍ଥାତ ଷରଣାମ ବରଦୁଯତ୍ୁ ସ୍ରଭର୍ଵେଧ ମେ ବରେ ଓ 
କମ୍ପେ । ଏହ୍ରା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପ୍ରାଥମିକ ପରପଥରେ ବଦୁଯତ୍ର ସ୍ରୋତ୍ତର ମ୍ଭ ପରବଶ୍ଭିନ 
ଏବଂ ଏଦହ୍ରା ଡାସ୍ଟାଫାର୍ମର କମ୍ଭିଳ ସହର ସମ୍ଭେଲୁପାଖ ଓ ଅବକଲ ହୁଏ । ପ୍ରାଥମିକ 
ପର୍‌ପଥରେ ବଦୁଯକ୍ୁ ସ୍ଟୋଜରେ ନମ୍ଭପର୍‌ବ୍ଠିଜ ହ୍ରେଭୁ ଦ୍ବିଖରସ୍ଵକ ପରଷଥ 
(Secondary circuit) ରେ ଅଲୁରୁଷ ଓ ଅବକଲ ନଛମ ପରବଶ୍ଭିନ ବଦ୍ଧ୍ୟୁରୁ 
ସ୍ପୋରେ ଷରଡୁଣ୍ ହ୍ରେବ । 


ଦ୍ଧିଝ୍ରସ୍ଵକ ପରପଥରେ ଲଉଡି କର ଖଞ୍ଜ ଲେ ଝଦ୍ଦେର ଅବ୍ରକଲ 
ସୁଳରୁସ୍ତାଦଜ ହଦ୍ରୋଇଥାଏ । ବେଲେ ବେଳେ ମଧ ଦ୍ଵିଖ୍ସ୍ଵକ ଷର୍‌ପଥରେ 
ଟେଲିଫୋନ ରସିଭ୍ର (telephone receiver) ଖଞ୍ଜାୟାଏ । ସମ୍ସ୍ତେ ଅନ୍ଧଭବ 
କରଥୂବେ, ବେଲେ ବେଲେ ଏକ ପ୍ରକାର ଘ ଘୁ ଶଦ୍ଦ ଶୁଣାଯାଏ । ମ୍ଭାଇନ୍ତୋଫୋଳନ 
ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କାଙ୍କନ ସୁଵିକା ସହର କା୍କନ 'ଙଲକର ସଂଯ଼କ୍ତ ସ୍ଥ ନରେ ସ୍ଥ ଧାରଣଭ୍ତଃ 
ଶ୍ଲ ସୃଷ୍ଧ ହୁଏ । ଏଣୁ ଦୁ ଦୂ ଶଦ୍ଦ ଶୁଣିବାକୁ ପାଇ ଆଉ ¦ ଏପ୍ରକାରର 
ମାଇନ୍ଦୋସେୋନ୍‌ର ବହୁଲ ବ୍ୟବହାର ` ପରଲସିଭ ହୁଏ । କାରଣ ଏଡା ସୃଗ୍ରା୍ସ 
(sensitive). ଓ ଲଳଜ୍ତାଲ୍ତ ଭର ସୋଗ୍ୟ ଅଖ । 
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ଦଶମ ଅଧାସ୍ 


10. 0 ଶଇଦାରା ଦିଗ ଓ ଦଭୂରକ୍ତା ନଙ୍ଧାରଣ (Sound 
ranging) 


ଶଦ୍ଦ ଉସ୍ପନ୍ତି ସ୍ଥଲ୍ମର୍‌ ଦଗ ଓ ଦରଜା ଷରମ୍ଭାପନ କେଜେକ ଷ୍ରେନ୍ଧରେ 
ଜରୁଗ୍ଵ ଅଃ | ଯୁକ୍ଚ କ୍ଷେ୍ଷରେ ଶନ୍ଧ୍‌ ଆନ୍ତମଣର ଦଗ ଓ ଶନ୍ଧର ସ୍ଥାନ ନିରୁଷଣ 
କର୍ତବା ଅଭ ଜରୁଗ୍ଵ ଅଟ | ସମ୍ଭର ଅକକାଲ୍‌ ସ୍ରଲରେ ସୀମିତ ନୁହେ । ସମ୍ମର 
କ୍ଷେତ ଆକାଣ ଓ କଲଦ୍ତ୍ରଗଲୁ ମଧ୍ଯ ବ୍ୟାପିଆଏ । ଏଣୁ ଦୁଇଷଷ୍ଷର୍‌ ସମ୍ଭର ବେଲେ 
ଷରଖର ଷରଞ୍ପରର ଦଗ ଓ ସ୍ଥାନ ନରୁ ଷଣ କରିଥାନ୍ତ୍ । ଏହ୍ରା ଏକ ସମ୍ଭର୍‌ କୌଶଲ 
ଅଃ । ସାଧାରଣତଃ ଏହ୍ରା ଯେଦ୍୍‌ ପଇ୍ଭ୍ତରେ ଅନୁସୃତ ଡୁଏ, ତାହ୍ରାକୁ ବହୁଲ ବହୁ 
ଷକରଭ (multiple point method) କରନ୍ତ । କାରଣ ଶଳ୍ର୍‌ ଦ୍ରଗ ଓ 
ଦୂରତ୍ତା ସ୍ଥାପନ ବେଲେ ଗେ?ିଏ ସ୍ଥାନରେ ରଦ୍ଧ୍‌ ଏହ୍ବା କର୍ଵଯାଇ ନଥାଏ । ବର୍‌ଂ 
କେତେ ଗୁଡ଼ିଏ ନକ ସ୍ଥାନରେ ରହୁ ଶବ୍ଦର ଦ୍ଦଗ ଓ ଦୁରଭ୍ଭାତ୍ପାପନ କର୍ଵଯାଏ । 
ଶଦ୍ଦ ଚଦ୍ବଃ କରବା ପାଇଁ ଭ୍‌ଦ୍ତ୍ପ୍ଂଭାର-ମ୍ଭାଇଵନୋସୋ ନ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର୍ବଯାଏ । 
ଏହ୍ରାର ଷର୍ଯ୍ୟଲମେରନା ପୁ କର୍୍‌ସାଇଛତ (7.7 ଅନୁଢ଼େଦ ଦ୍ବୟ ଚନ୍ଧ-୭୮ରେ 
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ଦଶମ୍ ଅସ୍ତ ୮୯ 


ଭଗ ଓ ସ୍ଥାନ ଳରୁଷଣ କରବା ପାଇଁ ଏକ ସ୍ତଣାଳୀର ଅଙ୍କନ କର୍ଵଯାଇଛ୍ଥ। ଏକ 
ସରଲରେଖା ଭ୍ପରେ 4, B, ୯ ଭନୋଃି ସ୍ଥାନ ଏବଂ କର ଦୃରଢ୍ତା ଅନ୍ଧମ୍ମାନକ 
900ଗକ ପର୍ପାନୁ ହୋଇଥାଏ । ଏହୁ ଭନୋଝି ସ୍ଥାନରେ ଭନୋୈ?ି କ୍ଭତପ୍ତୱତାର 
ମାାଇନ୍ଦୋସଫୋନ୍‌ ରଖାଯାଏ । ମାଇନ୍ଧୋଫୋନ୍‌ ଗୁଡ଼କ Wheat-stone 
Bridge ସଢ଼ ସଂଯୁକ୍ତ କଗ୍ଵଯାଇଥାଏ । ଶଭଦ୍ଧାଗ୍‌ ଜଣ୍ଵସ୍ତ କାରର ବଦୁଯୁତ୍ତ ସ୍ତଭ 

ରଧ କମିଗଲେ, Bridge ସ୍ର ସକ ରଷ୍ତା କତୁଥ୍‌ଦ୍ା ଆଲୋକ ବହୁ (spot 
ଠf light) ସୁ ର ନରଦ୍ଧ ସହ୍ରସା ସ୍ଥାନାନ୍ତର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏହ୍ ଆଲେକ ବିହ୍ଧର 
ସହ୍ରସା ସ୍ଥାନାଲ୍ତ ରଣର ଚନ୍ଧ ଜ୍‌ଶ୍ଲେଲନ କର୍ଵଯାଇଆ 4 । 


ଏହ ରନ୍ଧ ସ୍ଥାଧାରଣତଃ ଡିଲ୍ମ (film) ଉଜଷରେ କର୍ଵଯାଏ । କାରଣ 
ଫିଲ୍୍‌ମ ଭଲେ ଆଲେକ ବନ୍ଦର ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣବେଲେ ଦ୍ନ୍ତୋଲିଭ ହେରେତ୍୍‌ସ୍ବବା 
ଅଲୁରେଖନ (†a୯€) ଦୁଗ୍‌ ଶର ପହଞ୍ଚବା ସମ୍ମସ୍କ କରୁଷିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ମନେକର ନ୍ଧ-୭୮ରେ $5 ବହ,ଭୁ ଶଦ୍ଦ ନଗିତ୍ତ ହୁଏ । ଏନ୍ସ ଶଦ୍ଦକୌ ଣସି 
ବନ୍ଧୁକ ଫଂଝିବ୍ରା ଶଦ୍ଦ, କମ୍ଭାଣ ଶଦ୍ଦ, କମ୍ପ ବୋମ୍ଭା ବଷ୍ପୋରଣ ବ୍ର ହ୍ରୋଇଷାରେ । 
ରେବେ ଜକୁ ଶକ 4, ଓ ଓ ୯ ସ୍ଥାଳରେ ଯଥାନମ୍ଚେ £; „ ଥ. ଓ ¿„ ସେକଣ 
ଅଲ୍ପରରେ ଅହ୍ରଞ୍ଚଦ । ଏହ୍ର ରନ ସ୍ଥାନରେ ସଥାନମ୍େ ଭନୋୈ? ଦୃ୍ତପ୍ତ-ତାର 
ମ୍ାଇନେ:ଫୋନ୍‌ ରଦୃଥାଏ । ଏହ୍ରାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ଭଳ ସ୍ଥାନରେ ଆଗନ୍ଧକ ଶ୍ର ଚଦ୍ଧୃଃ 
ହୋଇଥାଏ । ମନେକର ଉ୍‌କ୍ତ ସମ୍ଭୟରେ ଶଦ୍ଦେର ଗଭ ବା୍ତୁରେ ‘Vv’ ଅବେ 1 B 
ଏବଂ ୯ ବହ,କୁ କେହୁକର ୮5 ଓ ଅଃ ବ୍ୟାସ୍ପାଙ୍କ ବରିଷ୍ଟ ଦୁଇଵି ବୃନ୍ତ ୫ଣାସାଉ୍‌ । 


ବର୍ତମ୍ମାନ ଆଉ୍ତ୍‌ ଏକ ବ୍ରଣାଲ ବୃନ୍ତ ଏଷର୍‌ ୫ଣାମାତ୍‌, ସାହ୍ରାକ 4, B, 
ଏବଂ ୯ ବହ,କୁ ଖୁଣ କଣ୍ବ । ଏଣୁ ଏଦ୍ର ବରଶାଲ ବୃଦ୍ର କେନ୍ଦରେ କମ୍ହା କେନ, 
ଦଭଗରେ ଶଦଦର୍‌ ଦ୍ଉପୃନ୍ତି୍ଥଲ ଳଶ୍ତସ୍ବ ରହ୍ରବ । ପାଠକକୁ ଏଦ୍ରାର ସ୍ତମଭାଣ ଗ୍ରଡ୍ତ ଦିଆ 
ସାଜନରୁ । ଏଦବ ଭୁଷେ ସମ୍ଭରବେଲେ ଶନ୍ବୁର ବନ୍ଧ କ ବା ତୋଷ ଧୃଳର ସାହ୍ରାଯ୍ୟରେ 
ଶନ୍ଧର ସ୍ଥାନ ଓ ଦ୍ରଗ ଳିରୁଫିଭ୍ତ ହୋଇଥାଏ। ଅଧନା Wheat stone Bridge 
ବଦଲରେ 6 -ଡାର ବ୍ରଣିଷ୍ଣ ଏହନ୍ରୋଭ୍‌ନ୍‌ ଅସିଲୋଗ୍ରାଙ୍‌ (Six-stringed 
Einthoven Oscillograph) ବବଦ୍ରାର କର୍ଵଯାଜ୍ତଛୁ । ଏଦ୍ରା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଶବ୍ଦ 
କେନ୍ଦ୍ରର ସ୍ଥାନ ଓ ଦଗ ନଭ୍ନ ଲ ନରୁଫିଭ୍ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଉପଗର ମ୍ଭତ୍େ ସ୍ଥଲରେ 
ଶନ୍ଧ, ଆନମଣ ବେଲେ ଶ୍ର ସ୍ଥାନ ଓ ଦ୍ରଗ ଳରୁପିଭ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 
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୮୬ ଶଳକତତ୍ତୁ 


ସାଗର କକ୍ଷରେ ସ୍ଥାନ ନରୁପଣ 


ସାଗର ବକ୍ଷରେ ଜାହ୍ରାଜ ଗଭ୍ତକରତ ବ୍ଧୁଦୂରକୁ ଗ୍ଵଲଲଯାଏ । କୌଣସି 
ଯାର୍ଚ୍ଵ କ ଅମ୍ପବଧା କମ୍ବା ଘନ କୁହୁଡ଼ି ଭରେ ଜାଦହ୍ରାଜର କପ୍ତାନ ପକ୍ଷରେ ସାଗର 
ତ୍ତଷକ୍ତଲଠାରୁ ନଜର ଦୂରଚ୍ତା ଜାଣିବା ଦ୍ବାର ଜରୁଗ୍ବ ହ୍ରୋଇପଡ଼େ । ଏହ୍ର ସ୍ଥଳରେ 
ଉ୍ତଷକୂଳଠାରୁ ଦରଜା ଓ ଦ୍ଗ ଳରୁଷଣ କରବାଷାଲି ନୂତନ ପ୍ରଣାଲୀର ଅନୁସରଣ 
କରାଯାଏ । ଏହ୍ଵ ପକ ଭରେ ଜ୍‌ଉସ୍ତ ବେଉାର ତରଙ୍ଗ ଓ ଶଦ୍ଦ-ଭରଙ୍ଗର ବ୍ୟବହ୍ରାର 
ହେଉ୍୍‌ଥବା ଯୋଗୁଁ ଏହ୍ରାକୁ ବେତ୍ତାର-ଧୂଳକ (radio-acostic) ପକତ୍ତ 
କହ୍ରନ୍ତ । ଏହା ସାଦ୍ରାସ୍ୟରେ ଜାହ୍ରାଜ କପ୍ତାନ ସାଗର ବକ୍ଷରେ ଘନ କୁହୁଡ଼ି ମଧ୍ଧରେ 
କୌଣସି ଗୋଝିଏ ଉବପକ୍ରଳବନ୍ଜୀ ବନ୍ଦର କମ୍ବା ଷ୍ଟେସନ ସହ୍ର ଯୋଗସୂନ୍ଧ ସ୍ଥାପନ 
କର ତାହ୍ରାର ଜାହ୍ରାଜଠାରୁ ଦରଜା ଓ ଭଗ ଠଜ୍ବରେଇ ଷାରେ। 


ଚି୍ଧ- ୭୯ 


ମ୍ମନେକର ସାଗର ବକ୍ଷରେ 5 ଗୋ?ିଏ ଜାହ୍ରାଜର ସ୍ଥାନ | 4 ଓ B ଦୁଇ? 
ଭବଷକଟଲବଣ୍ତୀ ଗଷ୍ପ୍ୃସନ । ଏହ୍ଵ ଅବସ୍ଥାରେ ଜାଦ୍ରାଜ ଜରୁ କସ୍ତାନ ଦୁଇ?ି ସଂକେଉତ 
ଅର୍ଥାନ୍ ବେତାର ଓ ଶଦ୍ଦ ସକେ ଏକ ସମ୍ଭସ୍ବରେ ସ୍ରେରଣ କରେ । ଏଣୁ ଜବ 
କଲସ୍ଥ ଦୁଇଂି ସ୍ଟେସନ୍‌ 4 ଓ B ଏକସମ୍ସ୍ପରେ ବେତାର ସଂକେତ ପାଇ ପାରବେ । 
ଅଥଚ ଝେ-ସ୍‌କେଚକ, 4 ଓ ଓ ଠାରେ ବେତାର ସଂକେତ ଅହ୍ରଞ୍ଚବାର ପରେ 
ଭନ୍ତ୍ର ସମ୍ମସ୍ବରେ ପଦ୍ରଞ୍ଚବ । ମନେକର (;,‰¡) ଓ (d,, „) ସଖଆନଛମେ 
ଜାଦ୍ରାଜଠାରୁ 4 ଓ B ର ଦୁରଭ୍ତା ଓ ଜକ ସ୍ଥାନରେ ବେତ୍ତାର ସକେ ପହୁଞ୍ଚବା 
ପରଠାରୁ ଶଦ୍ଦ-ସଂକେଉ ପଡ୍ରଞ୍ଚ ବାର ସମ୍ମୟ ଅଃ । 
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ଦଣମ୍ଭ ଅଧାୟ୍ତ ବଣ 


ଢେବେ £¡ = 


ଏଠାରେ ୪ ଶଦ୍ଦ-ବେଗ ଅଃ । କାହ୍ରାଜ ବ୍ଲଡ଼ ରଦ୍୍ରୟୁଲେ “2” ର ବେଗ 
ଜଲ ମ୍ଭ୍ୟାରେ ହ୍ରେବ | ଅନ୍ୟ ଷ୍ଷେନ୍ତରେ “2” ର ମୂଲ୍‌“ ବାସୁ ମ୍ଭାଧ୍ତ୍ଭରେ ହେବ । 
ଉ୍‌ପକ୍ଟଲସ୍ଥ ଷ୍ପେସନଦ୍ଧସ୍ଟ ୪, 4 ଓ ‰„ ର ମୂଲ୍ଯ ଜାଣି ପାରଲେ, ଜାହ୍ରାଜର 
ଖ୍ଲେସନଠାରୁ ଦ୍ଗ ଓ ଦୁ ରଢା ସମଦ୍ର ଧଧ୍ରେ ଅଝକଧ୍ବା ଜାହ୍ରାଜର କସପ୍ତାନକୁ 
ଜଣାଇଦ୍ରଅନ୍ତ୍ର । କପ୍ତାନ ଜାଣିଆର ଜାହାଜକୁ ବପଦ ମୁଖରୁ ରକ୍ଷା କରଥାଏ । 
ବ୍ଭିତ୍ଥାନ ଅ¡ ଓ „ ବ୍ୟାପକ ବରିଷ୍ଟ ଦୁଇଵି ଦୃନ୍ତ୍‌ ଥ ଓ B କୁ କେହ,କର୍ 
ଶାଝିଲେ, ଏହୁ ଦୃ୍ତଦଧସ୍ବର ଅବଚ୍ରେଦ ବଦଦ୍‌ରେ ଜାହାଜର ସ୍ଥାନ ଦ୍ରେବ । 


କଲ ମଧ୍ଧରେ ସ୍ଥାନ ନନରୁପଣ 


ଆକକାଲ୍‌ ସମ୍ଭର ସାଗର ବକ୍ଷରେ ସୀମିତ ନୁହେ । ଦରଂ ସମ୍ପଦ ଗର୍ଭରେ 
ବ୍ୁଡ଼ାଜାହ୍ରାଜକ ଓ ଧ୍ୃଂସକାସ୍୍‌ ଭ୍ୁଡ଼ାଜାହ୍ରାଜ (୦୮pedos) ସାହ୍ରାସଯରେ ମୁକ୍ତ 
ହେତ୍‌ ଅନ୍ଥ । ଏଣୁ ବ୍ଲଡ଼ାଜାହ୍ରାଜର ଆଗମ୍ଭନ ନରୁଷଣ କରବା ପାଲି ଉତନ୍ଧଧଯରୁ ନକ 
ଶରର ସ୍ଥାନ ନରୁଷଣ କର୍ଵଯାଏ । ଏହ ଷ୍ଠେନ୍ଦରେ ଦ୍ବାଇଡ୍ରୋସେନ୍‌ (hydro- 
phone) ର୍‌ ବ୍ଯବହ୍ରାର ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଢ୍ଭାହ୍ରା ନମ୍ବରେ ଦଆଯଇଛୁ । ସମ୍ପଦର 
ଗର୍ଭରେ ଗଭ କରବା ଗ୍ଟଗ୍ବଝି କ୍ଲଡ଼ାଯାହ୍ରାଜ ଏକ ସରଲରେଖାରେ ୧? ମାଇଲ 
ଠାରୁ ୬ ° ମ୍ଭାଇଲ ମଧ୍ୟରେ ରଦହ୍ଧ ହ୍ରାଇଡ୍ରୋଫୋନ୍‌ ସାହ୍ରାଯ୍ଯରେ ପ୍ରାସ୍ତ ୧୧୧° 
ମାଇଲ ଦୁରରେ ଥବା କୌଣସି ଏକ ଶନ୍ଧ ଦୁଡ଼ାଜାହ୍ରାଜର ଶବ୍ଦକୁ ଚଦ୍ୃଃ କରନ୍ତି । 
ଏପଷର୍‌କ 100 ମାଇଲ ମଧରେ ହ୍େଉ୍‌ୟଦବା ବଷ୍ଫୋରଣରୁ ମଧ ଚିଦତ୍ଦ ପାରନ୍ତ୍ତ । 
ଏହ ଚଦ୍ତ୍ରଃ ସ୍ତନ ବା ସେ ସମୁ ଜଲରେ ଢାଷମ୍ଭାଳରେ ଧରବ୍ଜିନ, (ଅବଶ୍ଯ 
ଭ୍‌ଦ୍ବରସ୍ତାଗରରେ ବର୍ଷକ ମଧରେ 6° ୯ ଠାରୁ 17° ୯ ପର୍ଯନ୍ତ ହ୍ରୋଇଆଏ । 
ଏହୁ ।ର ମାନ୍ଦା ଅଲ ଅରେ ) ଓ ଜଆରକୁ ଗଣଳା ମ୍ମ୍ୟକୁ ଳଆସଯାଏ । କାରଣ 
ଜଲ ମଧଗ୍ତର ଶଦ୍ଦ “ବେଗ ଏମ୍ଭାନଙ୍କ ଦ୍ଵାର ପ୍ରତ୍ବବଜ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ତ । 


ହାଇଭ୍ରୋଫୋନ୍‌ (hydrophone) 


ଏହୁ ୟନ୍ତ୍ର ସାହ୍ରାଯଏରେ ଜଲମ୍ମଧ ଦେଇ ଗଭ କରୁଥ୍ନଦା ଶବ୍ଦ ୍ତରଙ୍ଗର 
ସରନା ମିନଥାଏ। 
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୪ ଶର୍ତତ୍ତନ୍ତ 


ର୍ଷ (କ) ର୍ଧ-୮୧ (ଖ) 


ଚନ୍ଷ-୮° ରେ ଦ୍ରାଇଡ୍ରୋସୋନ୍‌ ର ନମୁନା ଦ୍ରଅଯାଇଛୁ । ଏହ୍ରା ମୋଖ- 
ଲେନ୍‌ ସ ଆକୃତ୍ତର ଅଝଵେ । ଗୋଝିଏ ଶକ ଧାଭବ ଆବରଣ (୮) ର ସମ୍ମୁଖ 
ଅହ ଗୋଝିଏ ପତଲା ପାରଆ (D, Diaphragm) ଲଗାଯାଇଥାଏ । ଏହ୍ରା 
ଶର -ଧକ୍କା ଦାର ସ୍ତତ୍କ୍ବ୍୍ତ ହ୍ରୋଇ କର୍ମ ତ ହୋଇଥାଏ । ଏହ୍ର ଧାଭବ ଆବରଣ 
ମଧ୍ୟରେ ବୋଡ୍ାତ୍ମ ସଦୃଶ ଗୋଝିଏ କାନ ମାଇନ୍ତୋଫେ,ନ_() କୁ ଡ଼ାଇଫାମର 
ମଝିରେ ଗ୍ରେଃ ଧାଭୁ ଗୋବ (metal knob) ($) ସାହ୍ରାଯ୍ଯରେ ଅଣ୍ଡିଦ୍ଧଅ- 
ଯୀଇଥାଏ । ଚନ୍ଷ-୮° (କ) ଦୁଷ୍ପବ୍ୟ | 


୭-୮୧ (ଖ) ରେ କା୍ବନ_ ମଇନ୍ୋଫୋନ୍‌ ର ବର୍ଚିଭ ଚନ୍ଧ ଦେଖାଇ 
ଦ୍ରଆୟାଇଛୁ । ୯; ଓ ୯, ଦୁଇ? ସମାନ୍ତର କାର୍ବନ_ ସଂଲକ । ଏନ୍ସ ଦୁଇଝି ଝଲକ 
ପିଚଲ ଅବର୍‌ଣ (ଚB) ରେ ଖାଷ ଖାଇଥାଏ । € ¡ କାର୍ବନ ଫଲକର୍‌ ଗୋଡିଏ 
ପାଖରେ ଅଦୁସଲକ (^) ଲଗିଆଏ.| କନ୍ତୁ C, କାନ୍‌ ସଂଲକକୁ ପିଲ 
ଅବର୍‌ଣ (B) ସହୁଢ ଝାଲ ଦଢ୍ୂଆ ଯାଇଥାଏ । ଦୁଇଝି କୁଣ୍ଡଳୀ ଆକାରର ଘନଯଷଣଶମ୍ 
ବସହ୍‌ (› Felt) ଦାରା ୯ ଓ ୯„ କୁ ଦୃଜ଼ ଭ୍ତବବ୍ତରେ ଏପର ଗରି ରଖାସାଏ, 
ଯଦ୍ଵାଘ୍‌ ଅଦ୍ତରଫଳକଵି ୯; କାର୍ବନ ସଲକ ସହ୍ର ଧୀରେ ଗ୍ଷି ହ୍ରୋଇ ରହରେ । 
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ଦଶମ ଅସ୍ତ ବଧ ୮୫. 


€; ଓ ୯„ ମଧ୍ୟରେ ଧକା ସ୍ଥାନର ଦୁଇ-ଵୂତୀସ୍କାଂଶ ସ୍ସଜକ୍ଧର (granules) 
କାର୍ବନ (6) ଦାରା ପୁରଣ ହ୍ରୋଇଥାଏ । 


ଏହ ମ୍ାଇନ୍ଦୋଫୋନ (ଅ) କୁ ଡାଇଫାମ୍ର୍‌ ମଝିରେ ଗୋବଡଦ୍ଧାଗ୍‌ ଖଞ୍ଜା 
ସାଇଥାଏ । ୯; ଓ ୯ „ ଭୁ ଦୁଇଝି ଭାର ଯଥାଛମେ 7, ଓ †„ କୁ ବ୍ୟାଵେର, 
ଵଶ୍ରାନସଙଫର୍ମର କମ୍ବା ହ୍ରେଡ଼ ଫୋନ୍‌ (headphone) ସହ୍ର ସ୍ଥଳବ୍ରଣେଷରେ 
ସଂଯୋଗ କରାଯାଇଥାଏ । କୌଣସି ଶବ୍ଦ-ଉରଙ୍ଗ ଡାଇଙାହ୍‌ () ଭ୍ଷରେ ଷଭଭ 
ଦ୍ରେଲେ ଡାଇଙ୍ଟାମ୍‌ରେ କମ୍ପନ ସର୍ତ୍ତ ଦୃଏ । ଏହ୍ଦ କମନ ପ୍ତଷ୍ବବରେ କାବ୍ନ୍‌ 
ଦାନାଥ୍ବବା ବାକ୍‌ସର ବଦୁଜ୍ଧ ସ୍ରରରୋଧର ପର୍‌ ବ୍ଠିନ ଘଟ । ଯଦ୍ର ଏହ୍ବ ହ୍ରାଇଡ଼େ- 
ଫୋଳ୍‌ର 7; ଓ ୮„ କୁ ହେଡ଼ ଫୋନ୍‌ ସହ୍ର ସଂସୋଗ କିଗ୍ବସାଏନ ତେବେ 
କମନ ଅନ୍ଲୁଯାସ୍ତୀ ସୃ ୍ଧ ହେତ୍ଥ୍ର୍ତା ଶଦ୍ଦ ଚ୍ଚ ହୋଇପାରେ ।- ଏବ ସମ୍ତ୍ରକୁ ବ୍ଡ଼ା- 
ଜାହ୍ରାଜମ୍ାନେ ବ୍ଯବହାର କର ଶଦଦକୁ ଚଭ୍ଦ୫ କରଥାନ୍ତ । 


10. 1 ଗୃହ ନର୍ମାଣରେ ଧୂନ ବଞ୍ଜାନର ଵ୍ରାଭୁଗର୍ଯ୍ୟ 


ସାଧାରଣଉଃ ସୁଲୁ, କଲେଜ, ସାଧାରଣ ବକ୍ପକା କକ୍ଷ କମ୍ବା ପ୍ରେସ୍ଷାଲସ୍ତ 
"ଗୁଡ଼ିକର ଳମୀଣ ପୁରୁ ଧବଳ ତ୍ତ ଦ୍୍‌ଷରେ ଧାନ ଦ୍ରଅସାଏ । କାରଣ ଏହ୍ରାର 
ଜ୍‌ଷମୁକ୍ ଗଣନା ଦ୍‌ଷରେ କକ୍ଷ ଦୋଷମ୍ବ କ୍ତ ବ୍ରା ଦୋଷସୃ୍ତଟ ତାହା ଳଉଁର୍‌ 
କରଥାଏ । ଦେଖାଯାଏ କେତେକ କକ୍ଷ ପ୍ରଭତଧୃନନ ସ୍ଷ୍ଟି କଣ ଶ୍ରୋତଭା୍ମାନଙ୍କୁ ଆମୋଦ 
ଯୋଗାଇ ନଥାଏ । ଏହ୍ଦୁଷରି ଦୋଷସୁକ୍ୁ କକ୍ଷରେ ଷ୍ରୋଭାତ୍ମାନେ ବକ୍ତା ସାଙ୍ଗେ 
ସାଙ୍ଗେ ଘାଉ୍‌ ଘାଉ୍‌ ଶଦ୍ଦ ବ ଶୁଣିବାକୁ ପାନ୍ତ । ସୁନଣ୍ଡ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ କେତେକ 
ସ୍ଥାନରେ ଶଳ୍ଦ ଆଦୌ ଶୁଣାଯାଏ ନାହ୍ରି । ଏଣୁ ବ୍ରଶାଲ କକ୍ଷ ନର୍ମାଣ ପୁଙ୍ବରୁ କେତ୍ତୋଵରି 
ସାଧାରଣ ବ୍ରଷସ୍ଟ ପ୍ରଭ ଧାନ ଦ୍ରଅସାଇଥା ଏ । 


ଷସ୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣା ପଡ଼ିଚୁ ଯେ କୌ ଣସି ବକ୍ତା କକ୍ଷରେ ବକ୍ତା ସ୍ମ ଖରେ 
ଆନ୍ଧମ୍ମାକ 100 ସ୍‌୫ ଷର୍ପନ୍ତ, ପାଶ୍‌ ଦ୍ଗରେ 75 ସଃ ଷର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଓ ପଢୁ ପଟେ 
ପ୍ରାୟ 30 ଝ3 ଶର୍ୟାନ୍ତ ବକ୍ଧୁତା ଶୁଣାଯାଇଥାଏ । ଏଣୁ ` କୌଣସି କକ୍ଷର ପ୍ରସ୍ତର 
ପୁରୁ ନକ୍ସା କରବା ବେଲେ ଉ୍‌ଷରେକ୍ତ ବଷୟ୍ତ ପ୍ରଭ ସାଧାରଣତଃ ଧାନ ଦ୍ରଆ- 
ଯାଇଥାଏ । ଅନ୍ଯ ପଷ୍ଷରେ କକ୍ଷମ୍ଭଧସ୍ଥ କାନୁ ଗୁଡ୍ଡକ ଏପର୍‌ କମ ହ୍ରେବା 
ଦରକାର, ମେଷର୍‌ ଶଦଦର ସ୍ରଭଙଲନ ଅରେ କଷରେ ଶର ପ୍ରବଲ ତାରେ ଅଧ୍ବକ୍ଯ 
ଓ ଷଖଷ୍ପତ୍ତା ପ୍ରାପ୍‌ କକ୍ଷର ସ୍ରଭ ସ୍ଥାନରେ ଅଲ୍ଲଭୁଭ ହ୍ରେବ । ଏଣୁ କକ୍ଷ ୍ୟାରେ ବ୍ରା 
ପନ୍ଥ ପେ ବର୍‌ କାନ୍ଥ ରଦ୍ଵଲେ ଶବ୍ଦ ଭରଙ୍ଗର ପ୍ରରଫଲନ ଘି ପ୍ରବଲଭ୍ତା ରୁକ 
ପାଇଥାଏ । ଏଣୁ ବକ୍ତା କକ୍ଷରେ ଷ୍ରୋଡାମ୍ଭାଳଙ୍କର ଜ୍‌ଷରେ ଲାଦ୍ତଡ୍‌ ଥି କର୍‌ ଖଇ 
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୮୬ ଶିଲକତ୍ତୁ 


ଦ୍ରଆଗଲେ, ଶଳର ପ୍ରଦଲକା ବୃକି ପାଏ । ଅବଣ୍ଯ ଆମେ ଏହ୍ରା ଭ୍‌ପରେ ସମ୍ମଏକ୍‌ 
ଆଜ୍ମେରନା କରୁଅଛୁ 


(¦) ଅନୁରଣନ 


କକ୍ଷ ମଧ୍ଧରେ ଶବ୍ଦ ସରରତ୍ତ ହେଲେ, କାଦ୍ରା କାନୁ, ରଣ ଓ ଗ୍ରଭର 
ଉଲପପଂଝ୍‌ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ରଭଝଂଲିକଭ ଢ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ଗୂଢ୍ର ବା କକ୍ଷ ମଧ୍ଯରେ 
ସ୍ତରଧୃ୍ନ ସୃଷ୍ତି ହୁଏ । ଏହ୍ର ସ୍ତରଧୃନ ସୃର୍ଦ୍ ହେବା ଦଵାଘ ଶଦ୍ଦ-୍୍‌ଇାରଣ ପରେ 
ଶ୍ର ନମ୍ଭରଲେଷନ ଘଵଝିଥାଏ । କାରଣ ଦେ ଜଵଚାରଣ ପରେ ପ୍ତଭଧୃନ ସର୍ତ୍ତ 
ହୋଇଥାଏ । ସ୍ରଚଧ୍ବ ନର ନମ୍ଭବରଲେଷନଲୁ ଅଲୁରଣନ କୁଦ୍ରାଯାଏ । କମ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ 
ଅନ୍ଧୁରଣନର୍‌ ନମ ଦୃଙ୍କ ଘି ସଝ୍ଦୋଇ ଢ୍ରୋଇଥାଏ ଏବଂ ଷରେ ଚାହ୍ରାର ନମ 
ହସନ ଘଟେ । 


' 


ଶିର ଦ୍ରଚ୍ଚାବ୍ରଣିବ୍ଧ 
| ଶୈଶ 


ସାବାଇନଙ୍କ ସୃ୍ଧ ଅନ୍ଧୁାୟ୍ୀ । 
ଅନୁରଣନ କାଲ (7) ହେଳା | 


ଏହ ସୁନ୍ଷରେ କକ୍ଷ ଭ୍୍‌ଜର୍‌ ପାଖର ଘନସଲ (୯ ରେ) ଏବଂ ୪, 
କାନୁ, ଚଣ, ଗ୍ଭ କଲେ (୯ଣୀing) 6 କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଥ୍ବବା ଆସବାବ ଅନ୍ଧ - 
ମାନଙ୍କର ଷେନ୍ଧଙସଲ । 2” ଆସବାବପନ୍ଦ ଇକ୍ୟାଦଙ୍କର୍‌ ମିକ ଅବଣୋଷଣାଙ୍କ ! 
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ଦଶମ ଅଧ୍ଷାସ୍ ୮୭ 


ତେବେ ଦେଖାଯାଏ, କେତେକ କକ୍ଷର ଅନ୍ଲୁରଣନ କାଲ ସୀର୍ଘ ହେବାରୁ 
ଶିଲ ପ୍ରସାରଣ ଦ୍ଵାଘ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ କୋଳଲାହ୍ରଲ ବା ସ୍ରରଧୂନି ଶଦ୍ଦ ଶୁଣାଯାଏ । 
ଜ୍ଦାହୁରଣ ପ୍ପରୁପ ହ୍ରାଉଭାଡ଼ ବଶ୍ଟବଦ୍ୟାଲସ୍ବର ଏକ ବକ୍ପଭ୍ତା କକ୍ଷର ଅନ୍ଧୁରଣଳ କାଲ 
5. 5 ସେକଣ୍ଡ ଅଃ । ଏଣୁ ଶଦ୍ଦ, ଭ୍ଚାର୍‌ଣ ପରେ ଏହ୍ର ସ୍ମ୍ମସ୍ତ ଷର୍ଯ୍ଯାନ୍ଧ କ୍ଷ 
ଗୁଞ୍ଜରଣ୍ଣରକ୍ ରହ୍ନେ । ଜଣେ ବକ୍ତା ଏହ୍ର ସ୍ତମ୍ମସ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ଆଉ୍୍‌ ବଡ଼ତ୍ତ ଗୁଡ଼ିଏ ଭେ 
ଜାରଣ କର୍‌ ପାର୍‌ବ । ତେଣୁ କ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ରାର ଵଦେ ଞ୍ଥଣଷ୍ମ ଜ ହ୍ରୋଇ ଗୋଲ 
ମାଆ ଶୁଣାସିବ । ଏଣୁ କକ୍ଷ ନର୍ମଣ ବେଲେ ଅନ୍ଧୁରଣନ କାଲକୁ ଯଥେଷ୍ଟ କମ୍ଭ 
କରବା ଜ୍‌ଚଜ୍ତୁ । ଏହ୍ରା କରବାକୁ ଗଲେ ସାବାଇନ୍‌ଙ୍କ ସୁ ପ୍ରଭ ଦୃଙ୍ଖି ଦିଆଯାଏ । 


(4) ସଦ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ବଡୁଡମୁଡ଼୍ଏ ଝରକା ଥାଏ ବା ବଡ଼ୁ ଗଶ୍ରୋଡାଙ୍କର 
ସମ୍ମାଗମ୍ଭ ଡୁ ଏ, ତେବେ ଅଲ୍ୁରଣଲଳ କାଲରେ ଡର |ସ ଘ୫ | କାରଣ 2/୫ ର୍‌ ସ୍ଥାନ 
ଜ୍ତଷରେକ୍ତ ସୃନ୍ଧରେ ଦ୍ରର ସ୍ଥାନରେ ଅବର୍ତ୍ତ ଭ । ଅବଶୋଷଣ ଦୁଧରୁ ଦେଖିବାକୁ 
ଗଲେ ଗୋଝଵିଏ ଶ୍ରୋଢା ଆନୁ୍ଭାଳକ 4.5 sqft (ବ୍ଗଙ୍‌ଃ) ବଶିଷ୍କ ଗୋଝିଏ ଝରକା 
ସଦ୍ର ସମ୍ମାନ । ଏହ୍ରାର ଅର୍ଥ ହେତ୍ଭ ବହୁ ଗୋଉା ସମ୍ଭାଗସ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଶେର 
ଅବଣେ ଷଣରେ ବୃ ଘେ । 

(2) ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ କ୍ଷ ସମସ୍ତ ପ୍ରାଚୀର, ଚଖାଣ ଓ ଗ୍ରୁଭ ଉଲକୁ 
ଶଳ୍କାବଣୋଷୀ (୦nd absorbing) ବସ୍ରେ ଚାଙ୍କି ରଖିଲେ, ଅନ୍ଧରଣନ 
କାଲ କମ୍ପିଯାଏ । ର୫ାଣରେ ଦର ବିଗ୍ରଇ ଦଆସାଏ । କାନ୍ତୁ ଓ ଗ୍ର ତଲକୁ ମୋ 
କାଗଜ ଘରେ ଭ୍ାଙ୍କ ଦ୍ରଆଗଲେ ଅବଶୋଷଣର ସ୍ମାନ୍ଦା ବୃକ୍ତିଷାଏ । ଏଣୁ 
ଅନ୍ଧୁରଣନ କାଲ ହ୍ୁ।ସ ହୁଏ । ଅବଣ୍ଯ ଅନ୍ଧୁରଣନ କାଲର ମୂଲ୍ଯ ଶୂନ୍ଯ ନଜ ହ୍ରେବା 
ଆବଣ୍ୟକ । ଅବଶ୍ୟ ଅନ୍ଧୁରଣନକାଲର ମୃଲ୍‌ଯ ଶୂନ୍ଯ ହ୍ରୋଇପାରେ; କନ୍ଧ ଏହା 
ସ୍ଥାଧାରଣତ୍ତଃ କର୍ଵଯାଇ ନଥାଏ । କକ୍ଷର ଅନ୍ୁରଣନେ କାଲ ଶୂନ୍ଯ ହ୍ରେଲେ କକ୍ଷରେ 
ଉଚ୍ଚାରିତ ଶଦ୍ଦ ଗାଜ୍ତ୍ଦ୍ତା (ୱadening effect} ଶୁଭେ । ଏଣୁ ବକୁଭ୍ତାକକ୍ଷ ଓ 
ସିଜେମ୍ା ଘର ଗୁଡ଼ିକର ନର୍ମାଣ ଏପର୍‌ ଡେବା ଆବ୍ରଣ୍ଯକ ସେ ଅନ୍ତୁରଣଳ କାଲର 

ମୂଲ୍‌ 0. 5 ସେକଣ୍ତଠାରୁ 1. 5 ସେକଣ୍ଡ ମଧ୍ୟାରେ ରହ୍ର ବା ଆବଶ୍ଯକ । ଏହ୍ରା 
ଅଲୁସରଣ କରଗ୍୍‌ଗଲେ, ଉ୍ଇାରଭ ଶଦ୍ଦ ଗୋଲମ୍ଭାଲଆ ଶୁଭେ ନାହି । ବରଂ ଶେ - 
ପ୍ରାବଲ୍ୟ କକ୍ଷ ମାରେ ବୃକ୍ଚ ଯାଇ ଶ୍ରୋତାମ୍ମାନଙ୍କୁ ଜ୍‌ପର୍ଵେଗ ଯୋଗାଇଥାଏ । 


(11) ବ୍ଯଭିକରଣ (Interference) 


କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ବକୁ ା ଦେତ୍ମବେଲେ, ବକ୍ରତାର୍‌ ଶଦ୍ଦ ଓ ତତତ୍ତଜଳି୍ତ 
ପ୍ରଭରଙଲତ୍ତ ଶଦ୍ଦ -ଭରଙ୍ଗ ମଧରେ ବ୍୍ଯନ୍ତକରଣ ଘେ । ସିଧା ଶ୍ଦ୍୍ତରଙ୍ଗ ଓ ପ୍ରଭ 
ଫଲଚ ଭରଙ୍ଗ ଦୁଇ ସମ୍ଭଧର୍ମୀ ହ୍ରେଭୁ ସେମ୍ଭାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ସ୍ଥାନ ବ୍ରଶେଷରେ 
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୯୮୮ ଶଳକର୍ତତ୍ତୁ 


ର୍ମଣାସ୍ପକ ବା ଚ୍ରନାଣାସ୍ପକ ବ୍ଯଭତକରଣ ଘଝିବ୍ତ । ଏଣୁ କକ୍ଷ ମଧରେ କେଢେକ 
ଜାଗାରେ ଶଦ୍ଦାଧ୍ବକଏ ଅନ୍ଧଭୁଭ୍ତ ହ୍େମ୍ମବେଳେ ଅନ୍ଯ କେଢେକ ଜାଗାରେ ଶିଦ 
ଅତ୍ତନ୍ତ ଦୁ୍ବଲ ଅନ୍ଲଭୁଜ ହେବ । ଅର୍ଥାତ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ଦୁଇ ଉ୍ତରଙ୍ଗ ମରେ 
କଲାଭେଦ ସମ୍ମାନ ହେବ, ସେ ସ୍ଥାନରେ ଶଦଦ-ଖବ୍ରଭାରେ ଆଧ୍ବକ୍ଯ ଅନ୍ଧଭୁ୍ତ 
ହ୍ବେବ । ଅନ୍ଯ କେଚେକ ସ୍ଥାନରେ କଲାଭେଦ 180° ବ୍ରା 7 ନ ହ୍ବୋଇ ଉକ୍ତ 
ସ୍ଥାନରେ ଶଦଦ-ଖବ୍ରତାରେ ହୁ।ସ ଅନ୍ୁଭୁକ ହ୍ରେବ । ଏଣୁ କକ୍ଷ ମଚସ୍ଥ ବଭନ୍ତ୍ର ସ୍ଥାନରେ 
ଝଖବ୍ର ଜାର ବର୍ତରଣ ଭନ୍ତ୍ବ ଭନ୍ତ୍ର ହେବ । 


କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ କେତେକ ଜାଗାରେ ଉ୍‌ଷଯୁକ୍ ଆଦୃନ୍ତି ବ୍ରଣିଷ୍କ ଶଦ୍ଦ-ଉଭର୍‌ଙଂ 
ମ୍ଭାନଙ୍କ ମ୍ଭଧରେ ସଂଯୋଜନ ହ୍ରେବା ଫଳରେ ଘରଣାମ୍ମ ଅଦ୍ୃନ୍ତିର ଦୃଙ୍ଚ ଘନି ଶକ- 
ଗୁଣରେ ପରବଶ୍ଠିନ ଘେ | ଅନ୍ୟ କେଜେକ ସ୍ଥାନରେ ଉ୍‌ଷମୁକ୍ତ ଅଡୃନ୍ତି ଜନିତ 
ଶଳଦ୍ଦ୍ତରଙ୍ଗମ୍ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟଭତକରଣ ଘଝିବାରୁ ଶବ୍ଦର ଗୁଵରେ ହ୍ର।ସ ଘଟ । 
ଏପ୍ରକାର ସ୍ତତ୍କବ ସଙ୍ଗୀତ କ୍ଷେରେ ଘରିଲ୍‌ଷିଭ ହୁଏ । କାରଣ ସଙ୍ଗାକ୍ତ ଧନରେ 
ବହୁ ଆଦୃଦ୍ତି ଜଳତ୍ତ ଶବ୍ଦଂଭରଙ୍ଗ ଆଏ । ଏଣୁ କକ୍ଷ ଦୋଷମ୍ବୁକୁ ରଦ୍ଧଲେ 
ଶ୍ରୋକ୍କାତ୍ମାନେ ସଙ୍ଗୀ କ୍‌ପଷ୍ଭେଗ କରଥାନ୍ତି । 


ପ୍ରରକାର— 


(4) ବ୍ୟଭତକରଣ ପ୍ତଷ୍ବବରୁ କକ୍ଷ ବା ପ୍ରେକ୍ଷାଲୟ୍କୁ ଦୋଷମ୍ବ କୁ କରବାକୁ 
ହ୍ରେଲେ କକ୍ଷ ମ୍ଧସ୍ଥ ପ୍ରାଚୀର ଗୁଡ଼ିକୁ ଶଦ୍ଦ“ଅବଣୋଷଣକାର୍ ବସ୍ତୁରେ ରାର୍କ 
ଦ୍ରଆଯାଏ । ତାହା ହ୍ରେଲେ ଏହ୍ବ ପ୍ରାଚୀର ଗୁଡ଼କରେ ଆଷଉତଚ୍ତ ଶଦ୍ଦର ପ୍ରଭତଫଲନ 
ଖ,ବ କମ୍‌ ହ୍ରେବ ଓ ଅବଣୋଷଣର ମ୍ମାନ୍ଧାରେ ଦୃକ୍ତି ଘଝିବ । 


(2) ବହୁ ସମ୍ଭୟ୍ନରେ ବଶାଲ କକ୍ଷର ଉଲଗ୍ରଭ ପ୍ରଧୂନ ସୃଷ୍ଟି କଣ୍ଠ କକ୍ଷକୁ 
ଦୋଷଯୟୁକ୍ୁ କର୍ଥାଏ । ଏଣୁ ଶଦ୍ଦ ଅବଣୋଷଣକାର୍ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧାଗ୍‌ କକ୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ଆଝୁ 
(cling) ଭଆର କରାସାଏ । ବେଲେ ବେଲେ ଏହ୍ସ ଆଝ୍‌ର୍‌ ଉଲଷଵଃକୁ 
ଖଦଡ଼ିଆ (୮୦୪g) କରି ଦଆସାଏ । ଢଦ୍ଦାଗୁ୍‌ ଆପତ୍ତି ଭ ଶବ୍ଦ୍ତରଙ୍ଗ ଆଝ୍‌ ରୁ 
ପ୍ରକ୍ର୍ଷଠିଭ ହ୍ରୋଇଥାନ୍ତ୍ର । ଏଣ୍ଡ କକ୍ଷ ଦୋଷମ୍ବକ୍ୁ ହୋଇଥାଏ । 


(¢) ବଣେଷଭଃ ଗ୍ରେ୍ଷାଲୟ୍ପରେ ଶଦ୍ଦର୍‌ ପ୍ରାବଲ୍‌ୟ ସଙ୍ାଧ୍ଵକ ହ୍ରୋଇଆାଏ । 
କାରଣ ପ୍ରେକ୍ଷାଳୟରେ ବସିଥଵବା ସଦ ଦର୍ଶକ ଶୁଣିପାରଲ୍ଭ ଉଲ୍ନ ଶକ ସୂର୍ଣ୍ଣ କଣ୍ବାକୁ 
ପଡ଼େ । ଏହୁ ଷ୍ଟେନ୍ଧରେ ସ୍ରେଷ୍ଷାଲୟ୍ବର କେତେକ ଜାଗାର ମୁକ୍ତ କମ୍ପଳର ଅବଧି 
ସହର ଅନୁସୃଷ୍ଧ ଶ୍ର ଆତୃର୍ବ୍‌ ସମାନ ହେଲେ, ଅନୁନାଦ ସୃ ହୁଏ । ଏଣୁ ଦର୍ଶକ- 
ମାନେ ଏତ୍ତଦ୍ଦାଗ୍‌ ଶଦ୍ଦ ଭ୍ଵଷତ୍ଭେଗ କରଥପାରନ୍ତ୍ର ନାଦ୍ରି । ଏଦ୍ର ହ୍ରେଭୁରୁ କକ୍ଷ ମ୍ଭଧସ୍ଥ 
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ଦଶଣମ୍ଭ ଅଧ୍ୟାୟ ୮୪ 


ଭକ୍ତ ଜାଗାରେ ବା କାନ୍ଥରେ ଖୋପଷ ଖୋଷ ବା ଷାନଆଲ୍‌ (panelling) 
କର୍୍‌ସାଏ । ଅନ୍ଯ କୌଣସି ଉୁଷାସ୍ରେ ଭକ ଜାଗାମ୍ମାନଙ୍କର୍‌ ମୁକ୍ତ କମ୍ଚନର 
ଆତଭୃଦ୍ତ୍ଂକୁ ବଦ୍ଦଲାଇ ପାରଲେ ଅନୁଳାଦ ସ୍ଵର୍୍ଧ ହ୍ରୋଇ ନ ଆଏ । ଏଣୁ କକ୍ଷ 
ଦୋଷମବ କୁ ହୁଏ । 


10. 2 ପାରସ୍ପନକ ମ୍ରରର ମାନବ କଲ୍ଯାଣରେ ନିସ୍ଟୋକନ 


20,000 HZ (ଏକ ନୁଭନ ଏକକ, cycles per second 
ବଦଲରେ)ଠ୦ାରୁ ଅଧ୍ବକ ଅତୂର୍ତ୍‌ ୍ବବା ଶଦେତତରଙ୍କୁଡ଼କ ଷାର୍‌ସ୍ବନନକ ୟୂର୍ର୍‌ ତତ୍ଵ କ୍ତ 
ଅଃ । ସାଧାରଣତ୍ତଃ ବସ୍ତୁ ମାଧମରେ ଏହ୍ଵ ଉରଙ୍ଗଗୁଡିକ ଅନ୍ଲବୈ୍ଘୟ ଭରଙ୍ଗ 
ରୁପରେ ସଞ୍ଚର୍ତ ହ୍ରୋଇଥାଏ । ଏଣୁ ପାରସ୍ବନିକ ସ୍ପର୍‌ ଗୁଡ଼ିକର୍‌ ତରଙ୍ଗ ଦୈଘୟ 
33,200 
20,000 
କୁହାଯାଏ । ଏନ୍ସ କ୍ତରଙ୍ଗ ଗୁଡିକର ଗୁଣାବଳୀ ଅନେକ । ଏମାନଙ୍କର୍‌ ଭଵଷଯୁକ୍ତ 
ବ୍ରଳସୋଗ ହେଭୁ ମ୍ଭାନବ ସମ୍ମାକର ଅଭୁତ କଲ୍ୟାଣ ସାଧନ ହ୍ରେତ୍ତଅଛୁ । 


== 1.66 ସେ. ମି. ଠାରୁ କମ ଅଃ | ଏଗୁଡ଼ିକୁ ମିଲ୍ମିଃର ରଙ୍ଗ ମଧ 


ପାରସ୍ସନକ ସ୍ର ବୁ ପ୍ରାଣୀ ଜଚଧ୍ୟ ରରନା କରଥାନ୍ତ । ବହୁଜାଭର ଷକ୍ଷୀ 
50,000 HZ ଷର୍ଫାନୁ ଷାର ସୃବକ ସୁର ଭ୍କଇାରଣ କରବାର ଲକ୍ଷୟ କର୍ବଯାଇଛତ 
କାରଣ ଏହ ୍ଵଇ ଅତର ସ୍ବରଗୁଡ଼୍କ ଷ୍ୀତ୍ଥାଳଙ୍କୁ ଦୂରକୁ ଘଉ୍ତଡ଼ାଇବା ଷାଇି 
ବ୍ଯବଦୂଭ ଦ୍ରୋଇ ସଙଲକ୍ସତ୍ତ ହ୍ରୋଇଅଛୁ । କୁକୁରମାନେ ମ୍ଭଧ କେତେକ 
ପାରଧ୍ପନ୍ନକ ସ୍ତର ଶୁଣିପାର ପ୍ରଭର୍ ସବା ସ୍ରକାଣ କରନ୍ତ । ବାଦୁଡତ୍ାଳେ ଏଦ୍ର ଶଲ 
ସାହ୍ାଯ୍ଯରେ ଅଦଧରସ୍ତ ସଭ୍ତବନ୍ଧକକୁ ଠତ୍ଭରେକଚ ପାରନ୍ଧ । 


ପାରସ୍ପନନକ ଘ୍ପର୍‌ର ବହୁଲ ବ୍ଯବଦହ୍ଵାର ର୍ରଛୁ । ବଣେଷଭଃ ସ୍ମାନବ ସମ୍ଭାଳ 
ପାଲି ଏହ୍ରା ଏକ ଅଶୀଙ୍ବାଦ । କାରଣ ଏହ୍ରାଦଵାଗ୍ଵ ବହୁ ସ୍ତକାର ହିଁ ସ୍ା ସଂପାଦନ 
ହୋଇଥାଏ । ଏଠାରେ କେବଲ କେବେକ ପ୍ରର୍ଜ ୟ୍କାର ଆଲ୍ଲେଚନା କର୍‌ସିବ । 


(a) ଢରଲପଦାର୍ଥ ମାଧମ୍ଭରେ ଶ୍ଦବେଗ ନ୍ଙ୍କାରଣ କର୍ବବାଷାଲ୍ି ପାର- 
ସ୍ପନ୍ଧକ ସ୍ପର୍‌ ବ୍ୟବଦ୍ରାର କରାଯାଇଥାଏ । ଏହୁ ମ୍ମାଧୟମ୍ଭରେ ଷାରମ୍ବଳକ ଉରଙ୍ଗ ସ୍ଥ ର- 
ଉରଙ୍ଗ ରଚନା କରଥାଏ । ଏଣୁ ମୁଁ ର-ଉର୍‌ଙଗର୍‌ ଉ୍‌ଷଯୁକ୍ତ ମାଳ ଦ୍ଧାଗ୍‌ ଶ୍ଦବେଗ 
ନଫ୍ରିଭ ହୋଇପାରେ । 


ଦେଖାଯାଏ ପାର୍କ ଉ୍ତର୍‌ଙ୍ଗର ଗତ୍ତ ଗ୍ଯାସୀସ୍ତ ମାଞଧମ ଭୁଲନାରେ 
କଠନ ପଦା ମାଧମ୍ଭରେ ବେଶୀ । ଏଣୁ ବସ୍ତୁରେ ନିମ୍ଭଭ ଅବଢଲ ଲେନସୃ 
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ବ୍ଧତ ଶଭତତ୍ତୁ 


ପାରସ୍ପକକ ଉରଙ୍ଗଲୁ ନକ୍ଷତ୍ର ବହ୍‌ରେ ଫୋକସ୍‌ କରଥାଏ । ସାଧାରଣତଃ ଏକ 
କସମର ଥଆା୍ଡିକ୍‌ (Plexiglass) ଦୁାଗ୍‌ ଏଦ୍ରପର ଅବଚ୍ତଲ ଲେଳ୍‌ସ ଭଆର 


ହୁଏ। 


ପାରସ୍ପନ୍କ ଅଣୁସୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ମଧ୍ୟ ଭଆ୍ଡ କଗ୍ଵଯାଇ କୋଣସି ଷଷଦ୍ରବସ୍ତୁକୁ 
ଷର୍ବକ୍ଷା କଗ୍ରଯାଇଥା ଏ । ଏଥ୍ବଷ ଲି ଭ୍‌ଇଆଦୂତ୍ତି ବଣିଷ୍କ ପ ରଷ୍ତଜକ ଉରଙ୍ଗ ( ଆଲୋକ 
ଉରଙ୍ଗ-ଦୈର୍ଘଯ ସ୍ର ପ୍ରା ସମ୍ଭାନ) ବ୍ୟବଦ୍ରାର କର୍ବଯାଏ । 


(8) ପାରସ୍ପଳକ କତରଙ୍ଗ ଦ୍ାଗ୍ଵ ବ୍ୟୋତ୍ଚସାନ , ସବୁମାଘୁଇନ୍‌ କମ୍ତା ମାରେ 
ଏକନ୍ଦ ପଦ଼ିରୁଧବବା ମାନୁ (hoals of fish) ମାନଙ୍ୁ ସାଗର ଭଉରେ ଠଲ୍ତ୍‌ରେଇ 
ହୁଏ । ପ୍ରଥମେ piezo-electric quartz crystal detector ଦୁ।ଗଵ ଏକ 
ପାରସ୍ପ୍କକ କରଣଗୁ ଲୁ ଏକ ଦଗକୁ „, କମ୍ପା ଜଳ ମ୍ଭଧକୁ ନଷ୍ଷେପ କଲେ ଏହା 
ବୋ୍ୟୋମ୍ମଯାଳ କମ୍ବା ସବୁମମାଗ୍ଵଇନ୍‌ ଦେହରୁ ସ୍ତଭଙଫଲ୍ଭ ହ୍ରୋଇ (ଯଦ ପାରଯ୍ଥଳିକ 
ଉରଙ୍ଗ ଗଭି ଦ୍ଦଗରେ ଏହ୍ବାଥାଏ) ଫେର ଆସିବ । ଏହ୍ରାକୁ ସୁଣି ଅରେ ଅଜ୍ଯ ଏକ 
Crystal receiver ଦର୍‌ ସଂଗ୍ରହ କଗ୍ଵଯାଇଥାଏ | ଏଣୁ ଏସ୍ରକାରରେ କୋ ଣସି 
ଷିସ୍ଥବେଗୀ ଯାନର ସନ୍ଧାଳ ଖୁବ୍‌ କମ୍ପ ସମ୍ଭୟରେ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । 


ସମୂଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଗଭ କରୁଥିବା ମାନ୍ନା ମଧ୍ଯ ରଦ୍ଵଃ କରିବାରେ 
ଆାରସ୍ବନିକ ତରଙ୍ଗ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଏଞ୍ଚପାଲି ଏକ ସ୍ତଭ୍ତନ୍ତ ସମ୍ପଦର ଜମ୍ଭବକ୍ଷକ (562- 
canner) ବ୍ଯବଦୂତ୍ତ ଦୁଏ । ଏଦହ୍ସ ସମୁ ଭ ମ୍ଭବକ୍ଷକ ସଦ୍ର କ୍ତ ଏକ ଲଜ୍‌ଡ଼ଷି କରୁ 
ହବାଇଡ଼େ।ଫସୋନ୍‌ ଦେଇ ଖଞ୍ଜା ଯାଇଥାଏ । ଏଣୁ ସାଗରଜ୍ତନ୍ଧ ସ୍ତର ଫଲତ୍ତ ହ୍ରୋଇ 
ଟେରୁ୍ଯବା ପାରସୃନ୍ଧକ କରଙ୍କ ଏକପ୍ରକାର ଶଦ୍ଦ ପ୍ୃନ୍ତ୍ର କରଥାନ୍ତ । ଏହ୍ର ସ୍ରଭଙ୍ନ୍ତ 
ତରଙ୍ଗ ସବ୍ଧ ସାଗର୍‌ କଲେ ଥବା ବଭନ୍ତ୍ର ପୃଷ୍ଠ ଯଥା ପଟ, ଫସକା ବାଲ, ନମକ ଉ 
ଶୈଲଗ୍ରେଣୀ କମ୍ା ମଭାଚ୍ର ମନ୍ଦା୍ମାନଙ୍କରୁ ଆସିଥାଏ । ଗସ୍ବଷ୍ଷାଦ୍ଵାଗ୍‌ ଏସବ୍ସ ପୃଷ୍ଠ 
ମାନଙ୍କରୁ ଆଗତ ସ୍ରଭଫଲିତ୍ତ ପାରସ୍ବନକ ତରଙ୍ଗ ଦ୍ରାଗ୍ବ ଉସ୍ପମ୍ତ୍ର ଶଦ୍ଦ ସଦ୍ଧର ଢାରକୃକୁ 
ଚସ୍ତୃଃ କର୍‌ ରଖାଯାଇଥାଏ | କାରଣ ଏହୁ ରେର ଢାରକ୍ସରେ ଫର୍‌କ୍‌ ରହୁଥାଏ । 
ଏବଂ ଏହ୍ସ ଢାରଢ଼ୁର ପାର୍କ୍ଯ ଲାଦ୍ଡଡ଼ ଝର କରୁ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଅଭ ସହ୍ରଜର ରଦ୍ତ୍ଃ 
କର୍ବଯାଏ । ଏଦ୍ ପ୍ରନ୍ଚ ସ୍ଟାଦ୍ଧାର ମାଛୁମହାତ୍ମାନଙ୍କର ସ୍ଥାନ ଓ ସେମ୍ଭାନଙ୍କର ଗଭବ୍ରଧ୍ 
ଘଧ ଛସ୍ରାକ୍ଷଣ କଗ୍ଵଯାଇଥାଏ । 


(¢) ସମୃଦୁ ବକ୍ଷରୁ ସମ୍ପ ଦ୍ଧର ଗସ୍ଵରଭ୍ତା ଧଧ ଷାରଯ୍ନକ ଶଦ୍ଦକ୍ତରଙ୍କ ଦ୍ଵାର 
ମଷାଯାଏ । ପାରସ୍ୃଳକ ଶ୍ଦକ୍ରରଣ ସାଗର ଗଭଭକୁ ନଷ୍ଷେଷ କର୍ଵଯାଇ ସୁଣିଥରେ 
ତାହ୍ରା ସାଗର ଗଭ୍୍‌ରୁ ପ୍ରଭଫଲଭ ହ୍ରୋଇ ଅସିବାଷାଲି ସେଉ୍ଵ୍‌ ସ୍ତମମମ୍‌ ଅଭତବାଦ୍ରର 
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ଦଶମ୍ଭ ଅଧ୍ାୟ୍ତ ବ୍ଧଦ୍‌ 


ହୁଏ, ଚାହା ଅଭ ସଦହ୍ରଜରେ ମପାସଯାଏ । ଏଦ୍ସ ମାପଜରୁ ସାଗର ଗଭ୍ତର ଚଗର୍ବରତ୍ତା 
ଜଣାସାଏ। 


(4) ଷସଞା ଦାରା ଦେଖା ଯାଇଛୁ, ଜ୍ଇଖବ୍ରତା ଯୁକ୍ତ ପାରସୃଳକ କରଣ 
କୌଣସି ମ୍ାଧ୍ୟ୍ଭ ଦେଇ ଗଭ୍ଭକଲେ ଜତନ୍ଧଧଧରେ ଉ୍‌ଷ୍ଵପ ଜା ଉକରେ । ବର୍ତି୍ାଳ 0°୯ 
ତାଷମ୍ମାନ୍ଦାଗର ଜଲନେଇ ତା” ଭ୍‌ପରେ ଖଣ୍ଡ ଖଣ୍ଡ ବରସ ଉ୍‌ତ୍ସାଇ ଦଆଯାଉ୍‌ ¦ ଯଦ 
ଏହ୍ଵ ଅବସ୍ଥାରେ ଜଲଦେଇ ଉଚ୍ଚ ଝବ୍ରତ୍ତାଯୁକ୍ ପାରସୃଜକ ଶକକ୍ତରଣ ଗରକରେ, 
ଢେବେ ଜଲର ଢ୍ରାଷ ନମ୍ଭଣ ବ୍ଧ ନ୍ତ ,୫ନାଙ୍କରେ ଷଦ୍ରଞ୍ଚବ । 


(6) ବେଲେ ବେଲେ ଧାଭୁ ପାନ୍ଦ କିମ୍ବା ଧାରୁ ଛର୍ମଭ ଦ୍ରବ୍ଯ ଉପରେ 
ଚେଲ୍‌ଆ ମମଇଲା ଅଥବା ଚକଖା ଅଂଶ ରଦ୍ଦ୍ଯାଏ, ସେବ ସ୍ପସା କଲେ ବ୍ର ଗ୍ରଡ଼େ 
ନାହ୍ଵି । ଷସ୍ଵକ୍ଷା କରତ ଦେଖାଯାଇଛ୍ଥ ପାରସ୍ଟୃଜକ ଭରଙ୍ଗ (60,000 HZ)ର କରଣ 
ଏହୁ ଚକଝା ସ୍ଥାନରେ ଜିଷ୍ଷେଷ କଲେ ରକ ଅଂଣ ନଷ୍ଟ ହୁଏ ଏବଂ ଧାଭୁ ପଶ୍ଠଷ୍ଟ୍ରାର୍‌ 
ହ୍ରୋଇଯାଏ । ଏଦ୍ରାର ବହୁଲ ବ୍ଯବଦ୍ଧାର ସାଧାରଣତଃ କ୍ଯାମ୍ଭେଗୁ କାର୍‌ ଓ ଘଣ୍ଡା 
ଇତ୍ତ୍ୟାଦ୍ର ଝା କର୍ବାରେ ସଂପାଦନ କର୍ଵଯାଏ । ଆମେତ୍କାରେ ପାରସୃଟୃନକ 
ସସେଂଇ ଯନ୍ତ୍ର ଅଜକାଲ୍‌ ବ୍ୟବହାର ହ୍ରେଲମଣି । 


ପାର ସ୍ବଳକ ଶଦ୍ଦ କରଙ୍ଗର ବ୍ଯବଦ୍ରାର ଡାକ୍ତରଖାନାରେ ବେଣୀ । କାରଣ 
ପାରସ୍ବଜକ ଦେ କରଣେଲୁ ଉ୍‌ଷଯୁକ୍ର ମାନ୍ଦାରେ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର ସ୍ଟା୍ତୁରୀଡ଼ା 
(neuralgia) ଓ ବାଉରୋଗଜନଭ ପୀଡ଼ା (rheumatic pain)ରୁ ଜ୍ଷଶମ 
ମିଲେ । ଗର୍ଣ୍ ବାଉ୍ତରୁ ପୀଡ଼ା ଆରମ୍ଭ ବେଲେ ପାରସ୍ଟ୍କ କରଣର ଉ୍ବଷମୁକ୍ତ ପାନ 
(d୦5€) ଗଣ୍ଡ ଜ୍‌ଷରେ ପକାଇଲେ ପୀଡ଼ା ଲାଘବ ଦୁଏ ଏବଂ ପର୍‌ଣେଷରେ ରେଗରୁ 
ମୁ ନିଲେ | ଏହ୍ରାଦ୍ଧାଗ୍‌ ଅସ୍ତୋଷଗ୍ବର ମଧ୍ୟ କର୍୍‌ଯାଏ; କାରଣ ଏପ୍ରକାର ଅସ୍ପୋଷଗ୍ଟର 
ବେଲେ ରକ୍ତସ୍ତାବ ହୋଇ ନ ଥାଏ । 


(/) ଷାରସୃଜକ ଉରଙ୍ଗଦାର୍‌ ର୍ବା ନକ ପଣ୍ବବତ୍ତନ କର୍ଵଯାଇଷାରେ । 
ଜାରଣ (oxidation) ଛବର୍ଷ୍ରୀକର୍‌ଣ (decolourisation) ଓ ବଜାର 
(reduction) ସ୍ତର୍ଵ ୟ୍ଵାସକ୍ତୁ ଏନ୍ଦ୍ର ଭରଙ୍ଗଦଧାଗ୍ଵ ସାଧ୍ବଭ ହ୍ଵୋଇଥାଏ। 


(9) ବେଲେ ବେଲେ ଧାରୁ ମଧରେ ଥବା ସଂଖ କମା ଦୁବଲା ଧାରୁଖଣ୍ଡକୁ 
ଶିଭ୍ତ ସ୍ସାନଚ୍ତା କର୍‌ଥାଏ | ଢେଣୁ ଧାରଭୁ ମଧ୍ଯରେ ଵଦା ସଂଖ ଅଂଶକୁ ରଦ୍ତ୫ କରବା 
ହ୍ରେଲ୍ମ ଏକମ୍ମାନଦ ଜ୍‌ ପାସ ଘାହ୍ରାଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଧାଭୁର ଦୁଝ୍ବଲକା ଦୂର କର୍୍‌ଯାଇ ପାରିବ। 
ବେଖାଯାଏ ପାରସୃଳକ ଦ୍ଦଭର୍‌ଙ୍କ ଧାରୁ ମଧ୍ୟରେ ଗଭ କଣ୍‌ ଫଂଖ ଜାଗାରେ କଛି 
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୯୪୬୨ ଶଦଦତତ୍ତୁ 


ଷଣପାଇ ମାଧମ୍ଭ ବଦଲାଇ ଥାଏ । ଏଣୁ ଏହ୍ସ ସଂଖ ଜାଗାରୁ ଏହ୍ଵ ଉରଙ୍ଗର 
କିୟ୍ଟଦଂଣ ପ୍ରରଫନ୍କ୍ ହ୍ରୋଇ ବଷଗସ୍ଵଭ ଦ୍ଦଗକୁ ଫେର୍‌ ଆସିବ । ଏହ୍ସ ସ୍ରତଭଫଲର୍ତ 
ଉତରଙ୍ଗକୁ ଚର୍ତ୫ କରବାଦ୍ଧାଗ୍ଵ ସା୫ଥ୍ବବା ଜାଣିହୁଏ । ଏପରକ ଧାତୁ ମଧ୍ଯରେ 
କେତେ ଗସ୍୍‌ରଭାରେ ସା୫ ରଦ୍ରଥାଏ, ାହ୍ରା ଜାଣିହୁଏ । 


(#) ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ ଷାରସୃନକ ସ୍ର ସାଦ୍ର ଯ୍ୟରେ ମୂଷା, ମାଚ ଓ ବେଙ୍ଗ- 
ମାନଙ୍କର ଅଷମ୍ପ ତ୍‌ ଘଟ । ଏହ୍ରାର ସ୍ତୟ୍ତୋଗ ସ୍ତତ୍ଵଦରେ ସେମାନେ ଅଚଲ ଢ୍ରୋଇ 
ଷଡ଼ନ୍ତର । ପାରସ୍ଟଳକ ଭର ଙ୍ଗର ପ୍ତତ୍ବବରେ ନ୍୍ଵଷ୍ଟ (୧&t)ର କୋଷ ଗୁଡ଼ିକ 
ସୁନରଭୁସ୍ସାଦଳ କରବ୍ରାର ଶନ୍ତ ହଗ୍ୁଵଇ ବସ୍ତ୍ର । 


—e~* eee eee gee 
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ପରଗ୍ତଷା 


Adiabatic—ରୁକତାଷିକ 
Anisotropic medium--ବୁଷୋଙ୍ୀ 
ମ୍ମାଧମ୍ଭ 
Annular—ଣ୍ଡଲାକୃଭ 
Asymmetrical—ଅନନୁଃଣୀସ୍ତ 
Audible rapge — ଶୁବ୍ୟ ପରସର୍‌ | 
Auditory—ଶବଣକନ୍ନତ୍ତ 


Back- ground noise — ପୃଷ୍ଣରବ 
Backward moving—as୍ଡାଦୁରାମ୍ଭୀ 
Balance wheel—ନସ୍ଟାମ୍ମକ ଚନ୍ଦ 
Bulk Modulus — ଅସ୍‌ ନ୍କ ସ୍ଥ ଭ- 
ସ୍ଥାପନାଙ୍କ 


Ceiling - ଗୁର୍‌ ଭଲ, ଆଝ୍‌ 
Closed pipe—ଏକମୁୂ ଖୀ ନଲୀ 
Compression—ସକୁଚନ 
Condensation—ସ୍ଥଙ୍ଘନନନ 
Conservation of energy— 
ଶିଭ୍ତର୍‌ ଅବ୍ତନାଗିତ୍ତା 
Corrugated Aluminium 
Sheet — କୁଞିଭ ଅଲ୍‌ମିନନସ୍ପମ ଗ୍ଟ୍‌ଦ୍ତର 
Crest— ଚଡ଼ା) ଜକ ।°ଶ, ଚୂଲ, 
ଜ୍ଜମନ୍ମସତ୍ତ ଅଂଶ 
Critical—eାନ୍ଧକ | 


Crosssing the limit — ଉ୍ଛୁଂଘଳ 
Cross-section -- ଅନୁଚ୍ଛେଦ 

—al area — ଅନୁଚ୍ଛେଦ ସ୍ପେନ୍ଧଫଲ 
Cp ରଗୃଷୀସ୍ସ ଆପେକ୍ଷିକ ଭା 


Damped — ଅବହନ୍ଦ ତ 
Daughter nucleus—ଅଷତ୍ୟ 
ଳଜ୍ତ୍‌କ ସସ୍‌ 

Dead beat — ନଷ୍ଟ 

Deadening effect (Sound) 
ଲୁ |ବ ଷର୍ଣାମ, 

Diatomic—ଦୁପରମାଣୁଳ 

Dilatiin—ଛଚନଳନନ 

Dinesiona!—aରସସ୍ତସ୍ଟ 

Disturbance — ବଚଲଢତ୍ଚା 


Experimental value—g୍ତସ୍ଟୋଗ 
ଲବ୍ଧମାନ 
Extended—aରବକଢ 


Faith ful—ଅବକଲ 
To fall upon—ଅଭପାଉ 


! Fixed End—ଅବୁମୁକ୍ରସ୍ଥାନ୍ତ 


Fluctuate—ହସବୃକି 
Focus— ଅଧ୍ବସ୍ତତା ବିଧ 
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( 


Forced vibration— ସ୍ରଣାଦ୍ଦ୍ତ 

` କମଳ 
Forward moving—ଅଗlଭମୁଝଖୀ 
Free end—ୁକୁାନ୍ତ 


Genera! — ସାଝବଜଙ୍ଗୀଳ 


Inharmonic Overtones — 

ବିଷିମ୍ଚଳ, ସ୍ତ ଅଭରକ୍ର ପର 
Infrasonic—ଅବସ୍ପନ୍ଧକ 
Isotropic — ସହାଇ! 


Knob—ge।ବ 


Lens—aରକଳା 
Long Duration—cdର୍ଘକାଲ 
Loop—vାlନ୍ (Sound) 


Mean position of rest—୍ାଧ- 
ବରସ ସ୍ଥାଳ 

Mistuning— ଅସମ୍ଭସ୍ର୍‌ 

Mechanica! —ଭୋଭକ 

Make and Break—ାଗିବା ଓ 
କିବା 

Mass per unit length—eରେଖୀସ୍ତ 
ବସୁ 

Matrix (Sound)—ୁଃ 


Note—ସୁର 
Numerical value—aiାଂଖ୍ୟମ୍ଭାନ 


Open pipe (Sound) - ଦୁଖୀ 
ଜଲୀ 
Orthogonal projection = 
ଲମ୍ବକୋଣୀୟୁ ସ୍ରକ୍ଷେପ 


i) 


Parallel plate—ସତମ୍ଭାନ୍ତର ଫଲ 

Pattern—g୍ଭତରୁଷ 

Peak—ଶିଖର 

Perpendicular direction— 
ଲମ୍ବକୋଣୀୟ ଦଗ 

Phase difference—କଲାଭେଦ 

Pireot —ଅନ ଢୀଲା 

Point Source—ବହ ସମ ଜ୍ଜସ୍ପର୍ତି ସ୍ଥଲ 

Pulse —ନାଡ଼ୀ 

Pulley—କମିକନ୍ଦ 

Pure Tone—ଅବଛମିର୍ୁ ସପର 


Quantity— ଶି 
Ranging (Sound) —ଦୃରଢା 
ପରିମ୍ଭାପଳ 
Rarefaction—ଲଘକର୍‌ଣ, ବିଞନ୍ଦନ 
Red shift—ଲ୍ଲରେଖାର ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ 
Relaxation—ଶଥନ, କୁଲା 
Reproduction (Sound)— 
ସୁନଭୁସ୍ପାଦନ 
Resolution (phy) — ଛଘଃନ 
Resenasor—ଅନୁନାଦକ 
Restoring—g୍ତ୍ୟ୍ତତ | 
Reverberation—ଅନଲୁରଢାନ, 
ଅଲୁଗୁଞଜନ, ମନୁପରଧୂନ 
Rough—ଖନବ୍ତଅ 
Rigid—ଦୃଢ଼ୃ,,ଅନମଳୀସ୍ଟ 
rms value—ଅଣୁବେଗ ବର୍ଗର 
ହାରାହାର ମୂଳା (ଅ.ବ,ହ଼ା ମୂଳା) 


Scattered —କ୍୍ଣର 
Sensation—ଇହୁଁ ୟ୍ଵାଲ୍ଲୁଭୁଭ 
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( ii) 


Shank—cେଣ୍ଡ 
Shear—ଅପରୁପଣ 
Short duration—a ଣିକାଲ 
Slit — ସା 
Sonic—ୁଳିକ 

— boom —ସୁନିକ ବୁମ୍ପୋରଣ 
Sonometre — ପୁର୍ସାପଷକ ସନ୍ତ୍ଵ 
Source—୍‌ସ୍ପନ୍ତିସ୍ଥଲ, ମୂଲ 
Spectrum — ବଞ୍ଧାଲୀ 
Stationery pattern ସଁ ର ପ୍ରଭରୁଷ 
Stiffness—ଅନମମୀସ୍ଟତ୍ରା 
Strength—ବଲଞ୍ଡଚ୍ତା 
Stretched—୍ତସ୍ସାଶତତ; ଲମ୍ବାକରବା 
Supersonic — ଜ୍ଧବ୍ଧ ପକ 
Superpase—ଅଧାରଗ୍ବେଷ କରବା 


Threshold of audibility— 
ଶୁଭ-ଷଢନ 
tone—qୁର୍‌ 
†0 and fro—<a୫? ସେପ୫, ଇଭସ୍ତଭ୍ତଃ 
trace—ଅଲୁରେଖଳ 
Transducer— ଶର ରୁଷାଲ୍ଧରକ 
Trough—ଭରଙ୍ଗ-ତଳ, ନମ୍ବାଂଶ 
Tuning fork —qରଳ ଦିଭୃକ (ସ.ଦି) 


Unison—ର୍‌ସଚଙ୍ଗଭ, ଏକଢାନ 
ସମ୍ଭୟ୍ୁର୍ଧ 


Volume eliement—ଆସ୍ତଚ୍ନାଂଶ 


Wave'et—ar 
—{ଠ0rm— ରରଙ୍ଗାକୃଭ 
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